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Stromboli (superficie di ~ 12 Km2 e altezza di 924 m s.l.m.; sul livello del mare), è la più occidentale 
delle sette isole che compongono l’arcipelago Eoliano e rappresenta la culminazione emersa di un 
grande vulcano composito, che si eleva per circa 3000 m dal fondo della piana Tirrenica, 
raggiungendo dimensioni paragonabili a quelle del monte Etna. L’isola è attualmente sede di un 
vulcanismo vivace e continuo, sin dall’antichità, che prende il nome di “attività stromboliana” 
(Mercalli, 1881). 
All’interno di questo lavoro di tesi, l’attenzione è stata focalizzata sugli ultimi 5600 anni d’attività 
(sesta epoca eruttiva; Kjarsgaard et al., 1993), con l’obiettivo di revisionare la recente vulcanologia 
dell’isola e fornire una precisa collocazione temporale all’inizio dell’attività stromboliana attuale, 
materia di dibattito in diversi lavori (Rosi et al., 2000; Arrighi et al., 2004; Bertagnini et al., 2011). Di 
fondamentale importanza, si è rilevato il ritrovamento, durante la campagna di rilevamento, di un 
deposito alloctono, legato all’attività di Monte Pilato, Lipari. 
Il rilevamento sul terreno, effettuato tra il 13 ed il 14 giugno 2012, ha coinvolto lo studio di tre diversi 
affioramenti (selezionati a una distanza progressiva dai crateri eruttivi) ed il prelevamento di ventisette 
campioni. Le informazioni iniziali, hanno permesso di visionare la successione stratigrafica 
stromboliana sia in facies prossimale sia medio – distale. L’attenzione si è in particolar modo 
concentrata sul secondo affioramento campionato (località Rina Grande), contenente sia la sequenza 
epiclastica stromboliana, sia il deposito di Monte Pilato. 
Lo studio si è successivamente concentrato su due fronti: I) definire le principali caratteristiche del 
deposito di Monte Pilato, differenziandolo da quello di Rocche Rosse, dando una precisa attribuzione 
e collocazione temporale del materiale prelevato a Stromboli; II) distinguere e delineare le 
caratteristiche della recente attività eruttiva stromboliana dal punto di vista stratigrafico, 
granulometrico e chimico. 
La distinzione dei depositi di Monte Pilato e Rocche Rosse ha richiesto l’utilizzo di nuovo materiale, 
non prelevato durante il seguente lavoro di tesi ma campionato in campagne precedenti a Lipari, 
Vulcano e Stromboli. L’analisi dei componenti, come suggerito nel lavoro di Chicco et al., (2011), ed 
in accordo con Crisci et al., (1986) e Dellino e La Volpe (1995), ha permesso di definire le principali 
caratteristiche delle due fasi d’attività: la prima, Monte Pilato, datata al 776 D.C. (Keller, 2002), 
presenta un elevato contenuto della frazione juvenile vescicolata; la seconda, Rocche Rosse, del 1230 
D.C. (Tanguy et al., 2003) è ricca nella componente juvenile densa. Il raffronto con il materiale 
prelevato sull’isola di Stromboli, ha evidenziato una marcata affinità composizionale tra questo ed i 
depositi tefritici di Monte Pilato, permettendo così l’identificazione del materiale rinvenuto all’evento 
del 776 D.C. . 
L’analisi dei depositi autoctoni dell’isola di Stromboli, ha richiesto un approccio analitico più 
complesso che ha integrato, analisi granulometriche, dei componenti e chimiche. Focalizzandoci sul 
secondo affioramento campionato sono state distinte due sequenze deposizionali: superiore ed 
inferiore. 
Mentre la prima, più superficiale, evidenzia le caratteristiche peculiari dei depositi legati al 
vulcanismo attuale, upper sequence (Rosi et al., 2000), con una doppia frazione juvenile scoriacea, LP 
(Low Porphyritic, Blonde Pumice; qui pomici bionde) e HP (High Porphyritic, Black Scoriae; qui 
scorie scure) (Francalanci et al., 1999) a composizione basaltica – shoshionitica.  
La seconda, più profonda e rimaneggiata, ha una composizione meno evoluta, tipica della “serie” del 
Pizzo, divisa da Francalanci et al., (2013) in due unità: superiore (Pizzo SHO) ed inferiore (Pizzo 
HKCA/lower sequence). La sequenza, tagliata nella sua porzione mediana dall’orizzonte di Monte 
Pilato, è ulteriormente suddivisa in due unità, alta e bassa. La prima (sopra l’orizzonte di Monte 
Pilato), più scoriacea, evidenzia valori di SiO2 e K2O omogenei, tipici del Pizzo superiore (Pizzo 
SHO). La seconda (sotto l’orizzonte di Monte Pilato), più lavica, ha una composizione chimica 
disomogenea, caratteristica sia del Pizzo superiore (SHO) sia inferiore (HKCA). 
I dati raccolti hanno permesso d’evidenziare come l’orizzonte di Monte Pilato (776 D.C.) si depositi 
sull’isola di Stromboli durante l’attività conclusiva del Pizzo – Sopra la Fossa (Pizzo superiore), 
successivamente ai depositi della lower sequence (Pizzo inferiore) ma precedentemente all’inizio 
dell’attività attuale. 
Un confronto con la letteratura (Rosi et al., 2000; Bertagnini et al., 2011), permette di collocare 





Stromboli (area of ~12 km2 and a height of 924 m above sea level), is the westernmost of the seven 
islands that composes the Aeolian archipelago and represents the emerged culmination of a large 
composite volcano, which rises to 3,000 m from the bottom of the Tyrrhenian plain, reaching sizes 
comparable to Mount Etna. Since ancient times, the island is known for its vivacious and continuous 
volcanism, called "Strombolian activity" (Mercalli, 1881). 
In this thesis, the attention has been focused on the last 5600 years of activity (sixth eruptive epoch; 
Kjarsgaard et al., 1993), with the aim to review the recent volcanology of the island and provide a 
precise timing of the beginning of the strombolian present day activity, matter of debate in different 
works (Rosi et al., 2000; Arrighi et al., 2004; Bertagnini et al., 2011). Of fundamental importance, 
during the survey, it was the discovery of an allochthonous deposit, linked to the activity of Monte 
Pilato, Lipari. 
Field survey, conducted between 13 and 14 June 2012, involved the study of three different outcrops 
(selected at a progressive distance from the eruptive craters) and the taking of twenty-seven samples. 
The initial information has made possible to view the strombolian stratigraphic succession, both in 
proximal than in medium – distal facies. The attention was especially focused on the second outcrop 
(Rina Grande), which contains the strombolian epiclastic sequence and the deposit of Monte Pilato. 
The study was subsequently centered on two fronts: I) define the main characteristics of the deposit of 
Monte Pilato, differentiating it from that of Rocche Rosse, giving a precise attribution and dating of 
the material taken in Stromboli; II) distinguish and define the characteristics of the recent strombolian 
eruptive activity from the point of view of stratigraphic, granulometric and chemical composition. 
The distinction between deposits of Monte Pilato and Rocche Rosse has required the use of new 
material, taken in previous survey at Lipari, Vulcano and Stromboli. The analysis of the components, 
as proposed in the work of Chicco et al., (2011), and in agreement with Crisci et al., (1986) and 
Dellino and La Volpe (1995), has allowed to define the main characteristics of the two phases of 
activity: the first, Monte Pilato, dated to 776 AD (Keller, 2002), contains a large fraction of vescicular 
juvenile component, the second, Rocche Rosse, dated to  1230 AD (Tanguy et al., 2003) is rich in 
dense juvenile component. A comparison with the material taken on Stromboli, showed a strong 
compositional affinity between this and the tefritic deposits of Monte Pilato, allowing the 
identification of the material recovered at the event of 776 AD. 
The allochthonous deposits of Stromboli required a more complex analytical approach that integrated 
particle size analysis and chemical components. Focusing on the second outcrop, have been 
subdivided in two depositional sequences: superior sequence and inferior sequence. 
The first one, most superficial, shows the peculiar characteristics of the upper sequence deposit (Rosi 
et al. , 2000), with a double scoriaceous juvenile fraction of basaltic – shoshionitic composition, LP 
(Low Porphyritic , Blonde Pumice, “pomici bionde” here) and HP (High Porphyritic , Black Scoriae, 
“scorie scure” here) ( Francalanci et al. , 1999). 
The second one, deeper and altered, has a less evolved composition, typical of the Pizzo "series", 
divided by Francalanci et al., (2013), in two units: upper (Pizzo SHO) and lower (Pizzo HKCA / lower 
sequence) . This sequence, cut in the middle portion by the Monte Pilato horizon, is divided into two 
units, high and low. The first (above the horizon of Mount Pilatus), more scoriaceous, shows 
homogeneous values of SiO2 and K2O, typical of the upper Pizzo (Pizzo SHO). The second (below the 
horizon of Monte Pilato), more lavic, has a homogeneous chemical composition, characteristic of the 
upper (SHO) and lower (HKCA) Pizzo. 
The data have made it possible to highlight how the Monte Pilato (776 AD) horizon is deposited on 
the Stromboli’s island during the final activity of Pizzo – Sopra la Fossa (higher Pizzo), after the 
deposits of lower sequence (lower Pizzo), but before the beginning of current activity. 
A comparison with the literature (Rosi et al., 2000; Bertagnini et al., 2011), permits to place the 
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All’interno di questo capitolo introduttivo, si vuole inserire in un contesto il più possibile 
chiaro e conciso, l’evoluzione geologica dell’isola di Stromboli, focalizzando l’attenzione sui 
depositi piroclastici della sesta epoca eruttiva (Kjarsgaard et al., 1993), su cui sarà incentrato 
il presente lavoro di tesi. 
Sarà inoltre inserito, nel prossimo capitolo, un approfondimento sull’ultimo evento 
vulcanologico che ha caratterizzato l’isola di Lipari (Monte Pilato – Rocche Rosse; Pichler, 
1980). I cui depositi, sono rinvenuti, durante la campagna di rilevamento. 
 
 
1.1 – Inquadramento dell’isola di Stromboli nel vulcanismo Eoliano 
L’isola di Stromboli è la più settentrionale delle isole che compongono l’arcipelago Eoliano. 
Questo, formatosi a partire dal Pleistocene (Savelli, 2001), attorno al bacino del Marsilii (3 – 
2 Ma; Milioni di Anni) (Rosenbaum & Lister, 2004), è il risultato di un lungo e complesso 
processo di collisione continentale (tra le placche Europea ed Africana), iniziato nel Cretaceo 
(~ 110 Ma; Carminati et al., 2012). All’interno di questo contesto compressivo s’assiste 
all’apertura del bacino Ligure Provenzale (Oligo – Miocenico; Lustrino et al., 2011) e in 
seguito (Miocene – attuale; Link 1; Gvirtzman & Nur, 2001) del bacino Tirrenico, tramite un 
processo, di “rollback” della subduzione (Rosenbaum & Lister, 2004; Gvirtzman & Nur, 
2001). L’estensione Tirrenica è accompagnata da fenomeni d’intensa attività vulcanica (Panza 
et al., 2007) ed al progressivo innalzamento della catena appenninica. 
Composto da sette isole (da ovest vero est: Alicudi, Filicudi, Salina, Lipari, Vulcano, Panarea 
e Stromboli; Fig. 1.1), ogni una caratterizzata da un magmatismo peculiare, l’arco Eoliano è 
sostanzialmente suddiviso in tre settori (orientale, centrale ed occidentale) in base ad affinità 





Fig. 1.1 – Carta batimetrica dell’arcipelago Eoliano e dei suoi seamount, con evidenziata l’isola di Stromboli 
(da Beccaluva et al., 1985, mod.). 
 
Il settore occidentale, comprende le isole di Alicudi, Filicudi e la parte più antica dell’isola di 
Salina (età >124.000 anni). Questo, presenta un assetto tettonico con orientazione WNW – 
ESE (Sisifo – Alicudi fault system) e i prodotti emersi, più antichi dell’ intero arcipelago 
(430.000 anni su Salina e 400.000 anni su Filicudi). L’attività è caratterizzata dall’emissione 
di lave con subordinate piroclastiti a composizione variabile da CA (calcalcalina) a HKCA 
(calcalcalina alta in potassio; De Astis et al., 2006). I recenti cambiamenti nelle meccaniche 
litosferiche (assetto tettonico con orientazione da WNW – ESE a NNW – SSE), registrati 
negli ultimi 124.000 anni, hanno instaurato dinamiche di tipo compressivo (con attività 
sismica ristretta nei primi 20 km della litosfera; Peccerillo, 2005), bloccando l’attività 
vulcanica sulle isole di Alicudi e Filicudi (De Astis et al., 2006). 
Dominato da un assetto tettonico orientato NNW – SSE, il settore centrale dell’arco Eoliano 
(formato dalle isole di Vulcano, Lipari e la parte più giovane di Salina), costituisce l’apice 
settentrionale, del sistema di faglie litosferiche, trascorrenti (con movimento destro), 
denominato “Tindari – Letojanni – Malta fault system” (De Astis et al., 2006). Quest’ultimo, 
permette la risalita del magma astenosferico e la formazione di serbatoi magmatici a bassa 
profondità (De Astis et al., 2006). L’iterazione tra il fuso astenosferico e la crosta, origina 
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un’elevata varietà composizionale dei prodotti emessi, che spaziano dalle CA sino alle KS 
(potassica), con emissione di lave e piroclastiti. 
Le isole di Panarea e Stromboli (settore orientale), infine, si caratterizzano per un assetto 
tettonico orientato NNE – SSW. L’attività vulcanica, accompagnata da una sismicità sia 
superficiale sia profonda (Peccerillo, 2005), vede l’emissione di lave, con subordinate 
piroclastiti a composizione da CA sino a KS (De Astis et al., 2006). 
Ad oggi sono considerate “aree vulcaniche attive” le isole di Stromboli (in costante attività), 
Lipari (ultimo evento vulcanico datato al 1230±40 D.C.; Tanguy et al., 2003) e Vulcano 
(ultima fase d’attività registrata tra il 2 agosto 1888 e il 22 marzo 1890; Link 2). 
 
1.2 – Breve storia geologica e strutturale dell’isola 
Stromboli (superficie di ~ 12 Km2 e altezza di 924 m s.l.m.; sul livello del mare), rappresenta 
la culminazione emersa di un grande vulcano composito, che si eleva per circa 3000 m dal 




Fig. 1.2 – Carta geografica dell’isola di Stromboli (Link 3). 
 
Dagli studi a oggi presenti in letteratura, l’attività emersa (non sono presenti datazioni sulla 
parte sommersa) dell’intero apparato stromboliano è suddivisa in sei epoche eruttive 
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(Strombolicchio, Paleostromboli, Scari, Vancori, Neostromboli, Stromboli Recente; 
Kjarsgaard et al., 1993), separate da periodi di quiescenza o collassi (De Astis et al., 2006). 
I prodotti più antichi sono rinvenuti pochi km a NE dell’isola, dove si eleva il neck vulcanico, 
eroso, di Strombolicchio. Composto da lave basaltico andesitiche a composizione CA 




Fig. 1.3 – Schema dell’attività vulcanica sull’isola di Strombolicchio, da Calanchi et al., (2007) modificato. 
 
L’attività a Stromboli comincia con l’edificazione dello stratocono di Paleostromboli 
(85,3±2,0 – 35,0±6,0 Ka). Questo è suddiviso in tre cicli maggiori: Paleostromboli I 
(85,3±2,0); Paleostromboli II (64,3±4,9) Paleostromboli III (35,3±6,0; Gillot & Keller, 1993). 
Il vulcanismo si manifesta attraverso l’emissione di lave basaltico – andesitiche con 
subordinate piroclastiti (a composizione chimica HKCA/SHO; Kjarsgaard et al., 1993). Ogni 
ciclo termina con un collasso calderico cui segue un lungo periodo d’inattività (10 Ka tra 
Paleostromboli I e Paleostromboli II, 20 Ka tra Paleostromboli II e Paleostromboli III; 
Kjarsgaard et al., 1993; Fig. 1.4). Alla formazione delle tre caldere principali, è unito il 
collasso, parziale, delle “Schicciole”, nella zona sud – orientale dell’isola. La risalita di dicchi 
(ortogonali ai bordi calderici), accompagna le fasi di collasso (Pasquarè et al., 1993).  
Scari (terza epoca eruttiva; Kjarsgaard et al., 1993), si caratterizza per l’emissione di lave e 
piroclastiti (a composizione HKCA/SHO), che si sovrappongono ai prodotti di Paleostromboli 





Fig. 1.4 – Schema dell’attività vulcanica sull’isola di Stromboli, durante i primi tre cicli eruttivi, da Calanchi et 
al., (2007) modificato. 
 
Dopo una stasi di ~ 10 Ka, l’attività vulcanica riprende con l’emissione di colate laviche e 
subordinate piroclastiti (a composizione SHO, più evoluta dei precedenti; De Astis et al., 
2006), che portano alla costruzione (in tre cicli successivi Lower, Middle e Upper; Rosi, 
1980) dell’edificio de i Vancori (quarta epoca eruttiva; Kjarsgaard et al., 1993) (26,2±3,2 – 
13,0±1,9 Ka; K/Ar; Gillot & Keller, 1993). L’attività si manifesta principalmente dal cratere 
centrale, eccetto la fessura eruttiva, monogenica, di Roisa (settore nord – orientale; Kjarsgaard 
et al., 1993). La quarta epoca eruttiva, termina con un grande collasso calderico (stimato in un 
volume massimo di 2,23±0,87 km3; Tibaldi, 2001), che coinvolge il settore nord – occidentale 
dell’apparato vulcanico. La sommità dell’edificio de i Vancori costituisce a tuttora la vetta più 
alta dell’isola di Stromboli (Fig. 1.5). 
 
 
Fig. 1.5 – Schema dell’attività vulcanica sull’isola di Stromboli, durante il quarto ciclo eruttivo, da Calanchi et 




Neostromboli (Rosi, 1980), quinta epoca eruttiva (13,8±1,9 – 5,6±3,3 Ka; Gillot & Keller, 
1993), si caratterizza per un magmatismo sottosaturo in SiO2 (con lave e piroclastiti a 
composizione SHO, Lc-SHO Lc-Tefritica; Lc = Leucitico; Francalanci et al., 1988), molto 
simile ai prodotti vesuviani (Peccerillo, 2001). Durante questa fase vulcanica, assistiamo 
all’apertura di varie fessure eruttive, monogeniche (Labronzo, Nel Cannestrà e San 
Vincenzo), in continuità geochimica con i prodotti dell’apparato centrale. L’attività termina 
con un’eruzione freatomagmatica a cui sono associati i depositi piroclastici delle Secche di 
Lazzaro e un collasso laterale dell’edificio (settore nord – occidentale; 1,00±0,54 km3 di 
materiale coinvolto; Tibaldi, 2001), che porta alla formazione della Sciara del Fuoco (De 
Astis et al., 2006; Fig. 1.6). 
 
 
Fig. 1.6 – Schema dell’attività vulcanica sull’isola di Stromboli, durante il quinto ciclo eruttivo, da Calanchi et 
al., (2007) modificato. 
 
La presenza  di un'alta eccentricità eruttiva (lungo l’asse NE – SW dell’isola), unita a collassi 
settoriali (a NW e SE) ed all’intrusione di numerosi dicchi (con orientazione preferenziale NE 
– SW), registrati a partire dalla seconda epoca eruttiva (Paleostromboli, collasso Schicciole), 
evidenziano i problemi di stabilità che affliggono l’intero apparato vulcanico stromboliano. 
Difatti, non solo la parte emersa evidenzia una dinamica litosferica fortemente orientata 
(Falsaperla et al., 1999), con asse NE – SW (passante per il neck di Strombolicchio) 
(Corazzato 2008; Tibaldi, 2003; Tibaldi et al., 2003; Fig. 1.7) ma anche la parte sommersa 
dell’isola presenta simili problematiche, nel settore nord – occidentale e sud – orientale, in 
continuità con le principali discontinuità superficiali (Sciara del Fuoco e Schicciole) 





Fig. 1.7 – Rappresentazione schematica dell’isola di Stromboli con indicate le principali zone intruse (da 
dicchi) e le relative età. I bordi e i collassi calderici sono indicati dal più vecchio al più giovane. In rosso, è 
segnato l’asse di allungamento principale dell’isola. Le frecce, indicano le principali direzioni d’estensione,cui 
è soggetto l’apparato vulcanico, da Tibaldi et al., (2009) modificato. 
 
1.3 – Stromboli recente 
Con l’eruzione delle Secche di Lazzaro possiamo considerare terminato il ciclo eruttivo di 
Neostromboli intorno a 5,6 – 6 Ka (Gillot & keller, 1993; Speranza et al., 2008). 
La sesta epoca eruttiva (Stromboli Recente; Kjarsgaard et al., 1993), vede il ritorno a un 
magmatismo meno evoluto a composizione HKCA – SHO, con emissione di scorie e lave dai 
crateri centrali (fa eccezione l’apertura, della fessura eruttiva, in località San Bartolo; Fig. 1.8; 
Kjarsgaard et al., 1993). L’attività s’intervalla a nuovi collassi di versante che interessano il 
settore nord – occidentale dell’isola (collasso di Pizzo – Sopra la Fossa, 1,08±0,39 km3; 
collasso Sciara del Fuoco, 0,73±0,22 km3; Tibaldi, 2001) e si accompagnano all’intrusione di 
dicchi sia attorno ai bordi calderici sia lungo il versante della Sciara del Fuoco (Tibaldi 2003; 





Fig. 1.8 – Schema dell’attività vulcanica sull’isola di Stromboli, durante il sesto ciclo eruttivo, da Calanchi et 
al., (2007) modificato. 
 
Nonostante le ricerche che hanno interessato il vulcano specialmente nell’ultimo ventennio, 
non è presente un’univoca successione stratigrafico – temporale della recente attività 
sull’isola. Le cause sono da ricercarsi principalmente nella scarsità degli affioramenti 
analizzabili e nella cattiva conservazione degli stessi. Difatti importanti processi d’alterazione 
chimica e fisica, interessano la sommità dell’edificio vulcanico, sopra i 400 m di quota 





Fig. 1.9 – Mappa che mostra l’estensione del sistema idrotermale di Stromboli, associata alle anomalie di CO2. 
Sono sovraimposti, in rosso, i limiti dei depositi appartenenti al sesto ciclo eruttivo (linee tratteggiate) e la 
direzione (frecce), delle principali colate laviche, da Finizola et al., (2002) e Calanchi et al., (2007), modificato. 
 
Si è quindi deciso d’effettuare una suddivisione stratigrafico – spaziale del materiale eruttato, 
rispetto alla locazione dei crateri eruttivi attuali. I depositi saranno quindi divisi in prossimali 
e medio – distali. 
 
- I depositi prossimali 
Comprendono le piroclastiti del Pizzo – Sopra la Fossa e le colate laviche di Fossetta 
(Kjarsgaard et al., 1993). I depositi, circoscritti nella zona sommitale dell’isola sono soggetti 
ad un alto grado d’alterazione, che ne rende impossibile la datazione (Speranza et al., 2008). 
Le piroclastiti del Pizzo – Sopra la Fossa, sono caratterizzate da una sequenza deposizionale 
piuttosto complessa (a composizione basaltica), delimitata tra due superfici d’erosione che 
marcano i collassi di Neostromboli e del Pizzo Sopra la Fossa (attualmente non datato; 
Tibaldi, 2001). Recenti studi effettuati da Petrone et al., (2006) e Francalanci et al., (2013), 
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suddividono la sequenza in due unità: inferiore (Pizzo HKCA) e superiore (Pizzo SHO) in 
base alla composizione chimica dei prodotti emessi. 
Le colate laviche di Fossetta, sono costituite da una serie di efflussi lavici di limitato spessore 
(~30 m), che sovra scorrono il cratere omonimo. La struttura del deposito, legato ad una 
morfologia differente da quella attuale e la composizione chimica (SHO), suggeriscono un 
grado d’affinità elevato con l’unità superiore del Pizzo (Francalanci et al., 2013). 
 
- I depositi medio – distali 
Legati ad un’attività vulcanica discreta, i depositi medio – distali comprendono la colata 
lavica di San Bartolo e la sequenza epiclastica stromboliana, quest’ultima suddivisa in lower 
sequence ed upper sequence (Rosi et al., 2000). 
La colata lavica di San Bartolo, datata attorno al I° sec. D.C. (360 A.C. – 7 D.C., Speranza et 
al., 2008; 100±100 D.C., Arrighi et al., 2004), si genera da una fessura eruttiva eccentrica, 
localizzata nel settore NE dell’isola  a quota 650 m s.l.m. . L’efflusso lavico, a composizione 
HKCA, discende lungo il versante nord – orientale del vulcano, raggiungendo la costa e 
terminando in mare (Kjarsgaard et al., 1993). 
La sequenza epiclastica inferiore, altrimenti detta lower sequence, è composta da una serie di 
depositi, formati da scorie di ricaduta, color bruno, separati da banchi di cenere (di 
deposizione eolica), talvolta debolmente humificati a tetto. A composizione HKCA e datata 
tra il IV° sec. A.C. e il I° sec. D.C. (Rosi et al., 2000), coeva con la colata lavica di San 
Bartolo, la sequenza è coerente con un’attività vulcanica tipo Etna e Hawaii, con fenomeni di 
fontanamento lavico, intervallati da stasi o periodi di modesta attività stromboliana (Rosi et 
al., 2000) 
L’ upper sequence (Rosi et al., 2000), invece, è costituita da una sequenza deposizionale (a 
composizione SHO) piuttosto complessa tipica dell’attività attuale, dove si alternano livelli 
cineritici e livelli di ricaduta a matrice più grossolana (con abbondanti lapilli e bombe) che 
evidenziano entrambe le componenti tipiche del vulcanismo attuale. La componente scoriacea 
nera ad alta porfiricità (HP High Porphyritic, Black Scoriae) e quella pomicea chiara a bassa 
porfiricità (LP Low Porphyritic, Golden Pumice; Francalanci et al., 1999). 




- Rosi et al., (2000), rinviene (trench 1; deposito L) un deposito humificato 
(paleosuolo) intercalato tra il tetto della lower sequence e la base della upper 
sequence. Le analisi radiometriche effettuate sul materiale organico prelevato nella 
parte alta del paleosuolo, forniscono un’età radiometrica dei prodotti compresa tra 
il III° e il VII° sec. D.C. . Ulteriori analisi su documenti storici (Ibn Hawqual), 
evidenziano come l’isola fosse nuovamente attiva a partire dal X° sec. D.C., non 
subendo, sino ad oggi, particolari stasi o cambiamenti nello stile eruttivo. Di 
conseguenza, secondo gli autori, l’attività attuale ha avuto inizio in un periodo 
compreso tra il V° e il X° D.C. . 
 
- Arrighi et al., (2004), effettuando analisi paleomagnetiche su diversi depositi e 
colate laviche, legati al vulcanismo attuale, rinviene, lungo i bordi della Sciara del 
Fuoco, una sequenza di spatter peculiare. Il deposito, legato ad un’attività 
vulcanica particolarmente violenta (parossisma; definizione e caratteristiche nel 
prossimo paragrafo) è datato al 550 D.C. (±30) e segna, secondo gli autori, l’inizio 
dell’attività attuale. 
 
- Bertagnini et al., (2011), in seguito a diverse rilevazioni effettuate lungo il bordo 
della Sciara del Fuoco, ricostruiscono una sezione stratigrafica idealizzata che 
interessa i depositi dell’attività attuale. All’interno di questa, circa un metro sotto 
la più antica sequenza di spatter rinvenuta, è visibile un orizzonte cineritico bianco 
di caduta (fall) a carattere discontinuo. Basandosi sulla composizione degli 
elementi maggiori (HKCA – rioliti), il livello di fall è attribuito all’attività di 
Monte Pilato, Lipari (776 D.C. +110/–90; Keller. 2002). Tale rinvenimento, 
conferma l’età radiometrica stimata da Rosi et al., (2000) per l’inizio dell’attività 
attuale, ma esclude la presenza di depositi di spatter, legati ad eventi parossistici 






1.4 – Caratteristiche e pericolosità dell’attività vulcanica sull’isola di 
Stromboli 
L’isola di Stromboli è sede di un vulcanismo vivace e continuo, sin dall’antichità, che prende 
il nome di “attività Stromboliana” (Mercalli, 1881). Questa si manifesta attraverso tre centri 
eruttivi, posti su una terrazza craterica, a 750 m di quota (s.l.m.), allungata in direzione NE 
(Pasquarè et al., 1993). I crateri eruttivi sono inseriti all’interno di una struttura depressa a 
forma di ferro di cavallo, la famosa “Sciara del Fuoco” (Pasquarè et al., 1993), risultato di 
vari eventi di collasso di versante (Tibaldi, 2001). 
La “normale” attività vulcanica consiste in eruzioni di modesta entità, a carattere esplosivo, 
intervallate di 10 – 15 minuti l’una dall’altra (Barberi et al., 1993). Durante le eruzioni il 
materiale incandescente (scorie, bombe, lapilli e ceneri) è lanciato ad altezze di alcune decine 
di metri, e ricade solitamente all’interno della terrazza craterica (Barberi et al., 1993). 
L’attività Stromboliana è accompagnata da un continuo degassamento (principalmente 
composto da H2O, CO2 e SO2), sia passivo sia in pressione che si manifesta con piccoli scoppi 
di gas ogni 2 – 3 secondi (“puffing”; Ripepe et al., 2008). È inoltre presente una vivace 
sismicità a basso, medio e lungo periodo, accompagnata da anomalie gravitative della “Sciara 
del Fuoco” (Carbone et al., 2012). Gli eventi eruttivi sono comunque soggetti a una forte 
variabilità, sia per la frequenza sia per l’intensità e la tipologia di materiale emesso (Patrick et 
al., 2007). 
L’isola è inoltre sede di eventi vulcanici a carattere straordinario (Rosi et al., 2000), quali 
colate laviche (1 evento ogni 3,7 anni; Barberi et al., 1993) ed eruzioni esplosive di maggiore 
intensità come “esplosioni maggiori” (2,1 eventi l’anno) e “parossismi” (un evento ogni  5 – 
10 anni; Barberi et al., 1993; Bertagnini et al., 1999; Bertagnini et al., 2008). 
Le colate laviche, rappresentano le manifestazioni vulcaniche caratterizzate dal minor grado 
di pericolosità per la popolazione presente sull’isola. Gli ultimi eventi registrati e riportati in 
letteratura nell’ultimo secolo (26 nel periodo 1888 – 1986; Barberi et al., 1993), hanno 
mostrato come le effusioni interessino solamente il versante della “Sciara del Fuoco” (anche 
se non è da escludere la formazione di bocche eruttive eccentriche, in altre zone dell’isola, 
come mostra la recente storia vulcanologica dell’isola negli ultimi 13 Ka). Le fratture eruttive 
degli ultimi eventi registrati nel 2002 – 2003 e nel 2007 (Landi et al., 2006; Landi et al., 2009; 
Calvari et al., 2005), hanno portato alla formazioni di lunghe e spettacolari colate laviche che 
hanno raggiunto il mare. 
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Ben più pericolose per gli abitanti e l’ingente afflusso di turisti che visita l’isola sono le 
esplosioni maggiori e i parossismi. In particolar modo , questi ultimi, rappresentano le 
manifestazioni eruttive più violente, del vulcanismo stromboliano (Barbieri et al., 1993). 
Negli ultimi eventi, del 05/04/2003 e al 15/03/2007, sono state calcolate energie paragonabili 
ad un eruzione vulcaniana (Rosi et al., 2006; Pistolesi et al., 2011). L’alto tasso di emissione, 
accompagnato al rilascio di una notevole quantità di gas in pressione, è in grado di lanciare 
blocchi balistici di grandi dimensioni a km di distanza formando colonne eruttive che possono 
raggiungere altezze considerevoli (Rosi et al., 2006). Sono inoltre ritrovati, spessi depositi di 
caduta, flussi piroclastici, spesso circoscritti alla terrazza craterica (Rosi et al., 2006; Pistolesi 
et al., 2011) e depositi di “hot avalanches” (le principali osservate durante gli eventi 
parossistici del 1930 e del 1944; Barberi et al., 1993). Infine, l’improvvisa deposizione di 
nuovo materiale lungo il versante della “Sciara del Fuoco”, oppure dinamiche legate ad 
un’attività vulcanica intensa, possono creare movimenti gravitativi in grado di creare collassi 
totali o parziali di versante e portare alla formazione di eventi tsunamogenici, ultimo dei quali 
verificatosi il 30/12/2002. 
La pericolosità degli eventi parossistici è inoltre accentuata dalla scarsa prevedibilità degli 
stessi (Barberi et al., 1993), vista l’assenza di univoci segnali premonitori. Recenti studi, 
effettuati durante gli ultimi anni (Aiuppa & Federico, 2004; Aiuppa et al., 2009), hanno 
evidenziato un cambiamento nella composizione del flusso di gas rilasciato (aumento 
rapporto CO2/SO2, SO2/HCl, associato a una diminuzione del rapporto H2O/CO2), dai tre 

















Monte Pilato – Rocche Rosse 
 
2.1 – L’isola di Lipari 
Lipari è la più estesa delle sette isole che compongono l’arcipelago Eoliano, con una 
superficie emersa di 37,6 Km2 . L’apparato vulcanico, che poggia sopra una litosfera spessa ~ 
20 km (Panza et al., 2007), si eleva dal fondo marino (profondità ~ 1000 m) e raggiunge 
un’altezza massima di 602 m s.l.m. (Monte Chirica; De Astis et al., 2006; Fig. 2.1). 
 
 
Fig. 2.1 – Mappa schematica dell’isola di Lipari (a) e della colata delle Rocche Rosse (b) (da Davì et al., 
2009B,  modificata). In rosso è inserita l’interpretazione cinematica, delle maggiori strutture sotto l’isola di 
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Lipari, la freccia indica il movimento relativo della fagliazione “Tindari – Letojanni – Malta”  (da Tortorici et 
al., 1995). 
 
Dal punto di vista tettonico, Lipari è inquadrata all’interno del settore centrale dell’arco 
Eoliano (assieme a Salina e Vulcano; si veda capitolo uno, paragrafo 1.1). Qui, la trascorrenza 
destra, legata al sistema “Tindari – Letojanni – Malta fault system” (orientato NNE – SSW; 
Gioncada et al., 2005; Fig. 2.1), forma una struttura composita tipo “pull – apart” (Bruno et 
al., 2000). La dilatazione litosferica che ne consegue, permette sia la risalita del magma (sub – 
alcalino) dalle profondità sia la formazione di camere di stazionamento e fusi (alcalini) a 
livello crostale (Bruno et al., 2000; Crisci et al., 1991). Questo processo è in grado di spiegare 
la grande variabilità delle manifestazioni vulcaniche e la loro eterogeneità composizionale (da 
CA a SHO; De Astis et al., 2006), unita a frequenti fenomeni di mixing e mingling (Esperança 
et al., 1992; De Rosa et al., 2003). 
Il vulcanismo dell’isola copre un lungo arco temporale, compreso tra 223 Ka fa (±0,9 Ka; 
Crisci et al., 1991)  ed il 1230 D.C. (Tanguy et al., 2003). A seguito di una prima fase 
d’attività (durata ~ 70 Ka), dominata da un assetto tettonico differente dall’attuale (con asse E 
– W, “Sisifo – Alicudi fault system”; Frazzetta et al., 1982) e caratterizzata dall’emissione di 
prodotti (lave e piroclastiti) a composizione basaltico – andesitica (CA – HKCA; De Astis et 
al., 2006), si assiste ad una progressiva evoluzione del magma verso termini più sialici. 
L’attività, che a partire dai 42 Ka (±3,0; Crisci et al., 1986) vede l’emissione di magmi a 
composizione HKCA – riolitica, risente di numerose stasi, evidenziate dalla deposizione di 
molteplici depositi alloctoni, tra i quali abbiamo la serie dei tufi bruni o “Brown – Tuffs” 
(composta da 5 livelli tefritici di origine incerta e datazione compresa tra gli 80 e 5 Ka; De 
Astis et al., 2006; Tranne et al., 2002), i “Grey Porry Tuffs” (isola di Salina, datati tra 65 – 75 
Ka; Gillot, 1987), l’ “Ischia Layer” (Ischia, età di 55 Ka; Keller & Morche, 1993) e i “Lower 
Pollara Tuffs” (isola di Salina, età di 24,0±3,6 Ka; Calanchi et al., 1993).  
Recenti studi (Gioncada et al., 2003), hanno evidenziato la presenza di un unico grande 
apparato vulcanico, denominato “Lipari – Vulcano Volcanic Complex” (LVVC; Gioncada et 
al., 2003) che alimenta l’attività delle due isole meridionali dell’arcipelago Eoliano (Lipari e 
Vulcano) negli ultimi 40 Ka. Alle affinità geochimiche (effusione di magmi riolitici) e 
tettoniche (direzione delle principali direttrici secondo l’asse N – S) (Gioncada et al., 2003) si 
uniscono nuove analisi sismiche che mostrano la presenza di fuso a livelli crostali superficiali 





2.2 –  Monte Pilato e Rocche Rosse 
Le attività di Monte Pilato e Rocche Rosse, sono tra le più intense del recente vulcanismo 
Eoliano. Gli eventi, danno origine a una complessa successione stratigrafica, composta da una 
sequenza piroclastica basale, tefra di Monte Pilato e delle Rocche Rosse (separati da una 
superficie di erosione), sormontata da una spessa colata lavica ossidianacea (lava delle 
Rocche Rosse). 
 
- Il tefra di Monte Pilato 
Con uno spessore massimo di 150 m, il tefra di Monte Pilato è composto per oltre il 50% da 
materiale fine (Cortese et al., 1986), la sequenza alterna depositi di caduta piuttosto 
grossolani (composti da pomici, lapilli e bombe, principalmente concentrati nella parte bassa 
della successione) a depositi massivi e laminari di cenere, con alcuni livelli che includono 
lapilli accrezionali (concentrati nella parte alta della sequenza; Dellino & La Volpe, 1995). La 
successione si presenta principalmente formata da clasti juvenili, fortemente vescicolati, con 
scarsi vetri ossidianacei e rari litici (Davì et al., 2011). 
L’attività è principalmente guidata dall’uscita del gas vulcanico, con formazione di una 
colonna eruttiva sostenuta (in grado di creare gli spessi depositi di caduta basali), 
accompagnata all’emissione di flussi piroclastici e surge (Dellino & La Volpe, 1995). 
Fenomeni di interazione acqua – magma sono registrati in più fasi, testimoniati dal 
ritrovamento di strutture particellari quali chemical pitting, hydration cracks e adhering 
particles (Dellino & La Volpe, 1995). 
 
- Il tefra di Rocche Rosse 
Costituito da un deposito di spessore modesto (~ 15 m), il tefra delle Rocche Rosse, è 
confinato principalmente nella depressone calderica di Monte Pilato (Cortese et al., 1986). La 
sequenza deposizionale, è formata da un’alternanza di depositi brecciati, a grana grossa, 
intercalati con minori livelli sabbiosi a stratificazione incrociata (Cortese et al., 1986). Nei 
fall prevalgono i clasti vetrosi scarsamente vescicolati con minori ossidiane, lave e pomici, 
mentre, i livelli di surge, sono composti principalmente da ceneri fini ossidianacee. La 




- La colata lavica delle Rocche Rosse 
Alla sequenza piroclastica inferiore si contrappone la finale colata ossidianacea delle Rocche 
Rosse, emessa successivamente al livello di tefra omonimo. Il flusso lavico, a composizione 
HKCA – riolitica, presenta inclusioni di magma trachitico e latitico (1% in volume; Davì et 
al., 2009b), che evidenziano un mescolamento tra un fuso mafico primario (1323 – 1473 K; K 
= gradi Kelvin; Davì et al., 2009a) ed uno più superficiale (Davì et al., 2010). Questo 
processo, oltre ad aver innescato l’eruzione delle Rocche Rosse, ha abbassato la viscosità 
della colata, conferendole un’eccezionale lunghezza, che le ha permesso di raggiungere il 
mare (Davì et al., 2010). 
Monte Pilato e Rocche Rosse sono sicuramente tra gli eventi più dibattuti del recente 
vulcanismo Eoliano. La successione stratigrafica, oggi suddivisa in tre unità deposizionali 
(tefra di Monte Pilato, tefra di Rocche Rosse e colata lavica delle Rocche Rosse), sopra 
descritte, era inizialmente considerata (Pichler, 1980; Crisci et al., 1991) parte di un unico 
grande evento (Monte Pilato – Rocche Rosse), in continuità eruttiva con il cratere di Forgia 
Vecchia. Recenti analisi, hanno però evidenziato una differente età radiometrica dei depositi, 
datando Monte Pilato al 776 D.C. (+110/–90; Keller, 2002) e Rocche Rosse al 1230 D.C. 
(±40; Tanguy et al., 2003). L’evento di Forgia Vecchia, è collocato in un arco temporale 
precedente, compreso tra il 526 e il 593 D.C. (Bescoby et al., 2008). 
Facilmente riconoscibili per il colore candido e la matrice fine, i depositi tefritici di Monte 
Pilato e Rocche Rosse, sono utilizzati come un importante marker stratigrafico, all’interno 
dell’arcipelago Eoliano e non solo. In particolar modo ceneri legate a quest’attività sono 
rinvenute sia nei sedimenti  del bacino tirrenico (Di Roberto et al., 2008; Albert et al., 2012) 
sia lungo le coste dell’Albania, presso il lago di Butrint (Bescoby et al., 2008). 
La distinzione tra i due tefra non risulta però così agevole, difatti lo scarto temporale ridotto 
tra i due eventi (~ 500 anni), unito ad una composizione chimica (HKCA – rioliti) molto 
simile anche ai depositi delle precedenti attività (Forgia Vecchia, Gabellotto Fiumebianco e 
Monte Guardia; Tranne et al., 2002), rende estremamente complessa la corretta attribuzione 
degli stessi. 
Recenti studi, hanno però evidenziato alcune differenze: 
- Albert et al., (2012), effettuando delle analisi su alcuni vetri, campionati tra i sedimenti 
vulcanoclastici del bacino tirrenico, hanno osservato come l’evento di Rocche Rosse 
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(Monte Pilato 2, upper), evidenzia un contenuto in elementi in tracce leggermente 
superiore rispetto a Monte Pilato (Monte Pilato 1, lower), cui si accompagna una lieve 
diminuzione del contenuto in SiO2. 
 
- Chicco, (2011), in seguito a diversi campionamenti, eseguiti sulle isole di Lipari e 
Vulcano, ed in accordo con Cortese et al., (1986) e Dellino et al., (1995), suddivide 
l’attività di Monte Pilato – Rocche Rosse in tre fasi principali, caratterizzate da una 
progressiva diminuzione del contenuto in gas che precede il finale evento effusivo. La 
formazione di pomici ad elevata vescicolarità, durante l’attività di Monte Pilato, è 
sostituita dal rilascio di pomici scarsamente vescicolate unite a clasti ossidianacei durante 
l’evento di Rocche Rosse. L’autrice, riesce così a discriminare dal punto di vista dei 
componenti i due diversi depositi, consentendo l’attribuzione dei livelli tefritici rinvenuti 
sull’isola di Vulcano all’attività delle Rocche Rosse, confermando le datazioni effettuate 
























Analisi di terreno ed in laboratorio 
 
3.1 Analisi di terreno 
Nella campagna di terreno effettuata tra il 13 e il 14 Giugno 2012, sono stati visionati, 
descritti e analizzati alcuni depositi, riferibili all’attività vulcanica recente dell’isola di 
Stromboli. In particolare, sono stati prelevati ventisette campioni (piroclastiti) affioranti in tre 
località sull’isola (Fig. 3.1). 
 
 
Fig. 3.1 – Carta topografica dell’isola di Stromboli (1:10000 Carta Tecnica Regionale Sezione N. 577030 bis, 
Isola di Stromboli, Regione Siciliana, 1994; controllato ai sensi della legge 02.02.1960 n° 68; nulla osta 
dell’I.G.M.I. alla diffusione n° 398 del 23.12.1994) con indicata la posizione degli affioramenti campionati (AF1 
– AF2 – AF3). Il posizionamento di questi ultimi è stato effettuato con un GPS Garmin 60CX. 
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Lo studio stratigrafico sul terreno è stato affrontato, partendo innanzitutto dalla definizione 
dei caratteri tessiturali e strutturali delle piroclastiti. Per la definizione dei caratteri 
granulometrici dei depositi piroclastici, sono state adottate le classificazioni di Fisher (1966; 
Fig. 3.2); per gli spessori degli strati e delle lamine (Fig. 3.3) è stata utilizzata la 
classificazione di Ingram (1954); mentre per la classificazione dei depositi vulcanoclastici di 
origine mista (piroclastici/epiclastici) è stato utilizzato lo schema di Schmidt (1981; Fig. 3.4). 
 
                                               
Fig. 3.2 – Classificazione dei frammenti                                                                 Fig. 3.3 – Classificazione      
piroclastici su base granulometrica                                                                       degli spessori delle lamine       
(Fisher, 1986).                                                                                                          (Ingram, 1954). 
 
 
Fig. 3.4 – Classificazione dei depositi vulcanoclastici (Schmidt, 1981). 
 
È inoltre utilizzato il termine piroclastico “spatter”, per identificare le bombe (Ø> 64 mm, di 
magmatismo generalmente basaltico), che ricadono ancora calde al suolo e subiscono un 






3.2 Analisi di laboratorio 
L’attività di laboratorio è fondamentale per la corretta e precisa caratterizzazione del 
materiale campionato, al fine di estrapolarne il maggior numero d’informazioni. In questo 
capitolo saranno inserite le metodologie d’indagine utilizzate, suddividendo analisi ottiche e 
petrochimiche. 
 
3.2.1 Analisi granulometriche 
L’analisi granulometrica del materiale è affrontata in due fasi: la prima, ha coinvolto i 
campioni più grossolani (ST 901, da ST 908 a ST 911 e da ST 915 a ST 920); la seconda, 
quelli più fini (ST 913 – ST 914). 
Sui campioni grossolani, è eseguito un processo di vagliatura a “secco” del materiale, 
effettuato presso i laboratori del Dipartimento di Scienze della Terra, dell’Università di Pisa. 
Questo consiste nel far passare il sedimento, attraverso vagli metallici a maglia quadrata via 
via più fini, tramite scuotimento. Le analisi sono comprese tra i – 4 Φ ed i 4 Φ (16 mm e 
0,064 mm; Φ = – log Ø; Ø = diametro in mm), con intervalli di 0,5 Φ. Il passante dell’ultimo 
setaccio è raccolto in un “fondo” e inserito tra il materiale considerato. L’utilizzo del 
setacciatore vibro-oscillante, permette la vagliatura ottimale del materiale, il quale è 
successivamente pesato su una bilancia, precisa al decimo di grammo. 
I campioni a granulometria più fine sono trattati all’interno dell’Istituto Nazionale di 
Geofisica e Vulcanologia (INGV), sezione di Pisa, tramite una vagliatura in “umido”. In 
questo procedimento il materiale granulare è inserito in una serie di setacci a maglia quadrata 
(via via più fini e compresi tra i – 4 Φ e i 5 Φ; 16 mm e 0,032 mm) (intervallo granulometrico 
di 0,5 Φ), bagnato con abbondante acqua corrente e scosso (a mano) per facilitare la caduta 
(per gravità), delle particelle. Il passante dell’ultimo vaglio (granuli con Ø<0,032 mm) è 
dilavato a causa del trattamento. Segue una fase di essiccazione (in un forno ventilato a 60°C 
per 24 ore) che precede la finale pesatura del materiale (eseguita con una bilancia precisa al 
centesimo di grammo). I dati relativi al “fondo”, sono ricavati eseguendo una differenza tra il 







3.2.2 Analisi dei componenti 
Lo studio analitico dei componenti è stato eseguito osservando il materiale granulare con tre 
differenti strumentazioni. Al fine di ottenere informazioni di carattere sia quantitativo sia 
qualitativo del campione, sono utilizzati: 
 
- Uno stereoscopio ottico a luce riflessa, per la separazione del materiale granulare in 
diverse classi (analisi quantitativa e semi qualitativa). 
 
- Un microscopio ottico a luce polarizzata, dotato di contatore, volto allo studio delle 
sezioni sottili (analisi quantitativa e qualitativa). 
 
- Un microscopio elettronico, per l’analisi della microstruttura (analisi qualitativa). 
 
Per i depositi più grossolani, è stata effettuata un’analisi della frazione granulometrica con 
Ø>1 mm (0 Φ) ad intervalli di 1,0 Φ. L’analisi quantitativa (presentata attraverso appositi 
diagrammi ricalcolati a 100, con suddivisioni in peso del materiale prelevato), è eseguita 
solamente su una parte del materiale, spesso scarsamente significativa. L’intento principale è 
di ottenere informazioni, legate alla presenza o all’assenza di alcune specie granulometriche 
all’interno dei campioni.  
Per i depositi più fini, è stata effettuata un’analisi della frazione granulometrica con Ø≥0,25 
mm (2 Φ) ad intervalli di 1,0 Φ. L’analisi quantitativa, eseguita sulle sezioni sottili (con 
l’ausilio di un contatore), è riportata attraverso appositi diagrammi ricalcolati a 100, con 
suddivisioni in numero del materiale prelevato. 
È considerato significativo, un numero massimo di granuli variabile tra le 750 e le 1000 unità. 
Dove il materiale risultava più abbondante, si provvedeva alla separazione dello stesso, 









3.2.3 Analisi Petrochimiche 
 
- Analisi chimica della roccia totale 
 
La composizione chimica di roccia totale è stata eseguita su quattro campioni. Questi sono 
stati prima granulati e poi polverizzati usando un mulino con giare di agata. Il materiale così 
ottenuto, è stato in seguito inviato ai laboratori ASL Laboraboratory Group, presso Camas, 
Siviglia (Spagna) per l’analisi chimica. 
Il metodo utilizzato dal laboratorio è il ME – ICP06 and OA-GRA05 Analysis of Major 
Oxides by ICP – AES Method per gli elementi maggiori e della LOI (Loss On Ignition) ed il 
ME – MS81 Lithium Metaborate fusion-ICP – MS Multi – element Method per gli elementi in 
traccia.  
Nel primo, il campione (0,2 g) è trattato con litio meta borato (LiBO2) / litio tetraborato 
(Li2B4O7) (0,9 g), mixato e fuso in una fornace a 1000°C. Il fuso risultante è fatto raffreddare 
e dissolto in una soluzione di 100 ml con il 4% di acido nitrico (HNO3) / 2% di acido 
idrocloridrico (HCl3). Quest’ultima è poi analizzata tramite ICP – AES e i risultati sono 
corretti per interferenze spettrali intra – elementi. Per la LOI, s’immette una determinata 
quantità di polvere (1,0 g) in una fornace a 1000°C per un’ora, questa è successivamente 
raffreddata e pesata. La LOI è calcolata dalla differenza in peso.  
Per gli elementi in traccia, il campione (0,2 g) è aggiunto a LiBO2 (0,9 g), mixato e fuso in 
una fornace a 1000°C. Il fuso risultante è fatto raffreddare e dissolto in una soluzione di 100 
ml con il 4% HNO3 / 2% HCl3. Quest’ultima è infine analizzata tramite un accoppiamento 
plasma induttivo – spettrometria di massa. 
I dati riguardanti la precisione e tolleranza delle apparecchiature con le metodologie utilizzate, 
sono disponibili presso il sito http://www.alsglobal.com 
 
-  Analisi del vetro vulcanico (SEM – EDS) 
 
L’analisi del vetro, è stata effettuata con l’uso di un microscopio elettronico a scansione 
(SEM, modello ZEISS EVO – MAV10) integrato con uno spettrometro a dispersione 
d’energia (EDS), disponibile presso l’INGV di Pisa. 
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Le condizioni strumentali utilizzate per il trattamento del vetro sono: una tensione di 
accelerazione di 20 kV (kilo Volt); una distanza di lavoro di 8,5 mm; un diametro del fascio 
di circa 2 – 3 µm (micro metri); una velocità di conteggio media di 2600 colpi al secondo sul 
cobalto; un tempo di raccolta effettivo di 100 s. 
Le analisi dei vetri sono state effettuate utilizzando una finestra a scansione di circa 100 µm2 
per attenuare l’effetto di migrazione degli elementi leggeri, causato dal fascio elettronico. 
I frammenti vetrosi, sono stati scelti in modo casuale, tra il materiale caratterizzato da un 
basso livello di alterazione e uno scarso contenuto in microliti. Per ogni campione sono 
ritenute soddisfacenti un numero compreso tra 10 analisi in caso di omogeneità 
composizionale e 20 analisi, in caso di disomogeneità, effettuate nell’intervallo 
granulometrico compreso tra 1 e 0,5 mm. 
L’errore analitico per le analisi dei vetri è <1% per la silice (SiO2), <2% per l’alluminio 
(Al2O3), il potassio (K2O) ed il ferro (FeO), <10% per il sodio (Na2O) ed il cloro (Cl) ed 
























Attività di terreno 
 
4.1 Introduzione 
All’interno di questo capitolo, l’attenzione sarà rivolta principalmente alla descrizione degli 
affioramenti campionati durante il lavoro di terreno, ponendo particolare attenzione alla 
ricostruzione di sezioni stratigrafiche dettagliate ed al posizionamento dei campioni prelevati. 
Tra questi, è privilegiato il campionamento del materiale appartenente a livelli il più possibile 
ben definiti e continui, che evidenziano il minor grado di rimaneggiamento ed alterazione. 
La descrizione degli affioramenti sarà accompagnata alle analisi granulometriche effettuate su 
quattordici campioni, dei ventisette totali. Quest’ultima è qui inserita per delineare le 
principali caratteristiche qualitative dei depositi. 
Per ogni campione, sono stati calcolati (tramite le modalità descritte nel Cap. 3, Par 3.2.1; 
Cap. = Capitolo; Par. = Paragrafo), i parametri sedimentologici MdΦ (o mediana), σΦ 
(sorting o classazione) (Inman, 1952), aΦ (skewness), graphic standard deviation, graphic 
skewness, graphic kurtosis, graphic mean (Folk e Ward, 1957). I dati saranno tabellati, 
assieme alle curve granulometriche cumulative in Appendice 1. 
L’integrazione, ove possibile, d’immagini fotografiche dettagliate permette la corretta 
ricostruzione della sequenza stratigrafica. 
 
4.2 Primo affioramento (Passo delle Croci) 
Localizzato in prossimità degli attuali crateri eruttivi (località Passo delle Croci, 800 m di 
quota; Fig. 3.1), il primo affioramento (AF1), ha uno spessore di ~ 8 m ed è formato da una 
sequenza deposizionale primaria (con scarsi litici), abbastanza alterata. Sono riconosciuti 
(Fig. 4.1 e 4.2) un totale di nove livelli deposizionali (A-I), composti da materiale non 
consolidato (di dimensione eterogenea) e separati da superfici d’erosione. 
Dall’immagine in Fig. 4.1, è evidente una marcata variazione dell’angolo di stratificazione, 
che passa da reggipoggio a franapoggio (da base a tetto dell’affioramento). 





Fig. 4.1 – Fotografia dell’affioramento in località Passo Croci, sono evidenziati (linee bianche) i limiti dei 
depositi e i campioni prelevati (ST 901 – ST 905). (A) Attività attuale; (B) Prima successione di lapilli; (C) 
Seconda successione di lapilli; (D) Deposito cineritico con bombe e blocchi; (E) Terza successione di lapilli; (F) 
Deposito cineritico con scorie, bombe e blocchi; (G) Quarta successione di lapilli; (H) Strato di cenere 
grossolana; (I) Quinta successione di lapilli. Le linee rosse indicano le superfici di erosione che delimitano i 






Fig. 4.2 – Sezione stratigrafica dettagliata, rappresentativa dell’ affioramento in località Passo delle Croci 
(primo affioramento), con indicato il posizionamento dei campioni prelevati. La sigla del deposito (sig.) è 
relativa alle unità (A – I) riportate in Fig. 4.1. 
 
Utilizzando lo schema proposto in Fig. 4.2, si passa ora alla descrizione dettagliata 
dell’affioramento, dal tetto alla base (A – I). 
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A) successione eterogenea, con spessore di ~ 100 cm (A, Fig. 4.1), composta da ceneri, 
lapilli, bombe, litici, blocchi e spatter di dimensioni metriche, organizzata in strati di 
medio spessore, legati all’attività attuale del vulcano. 
B) successione (spessore ~ 120 cm; B, Fig. 4.1) di lapilli, molto ossidati, alternati a strati 
(da sottili, fino a laminari) di ceneri contenenti bombe decimetriche (massimo 50 cm 
Ø) e spatter. (campione ST 905, spatter) 
C) potente deposito, con spessore di ~ 200 cm (C, Fig. 4.1), di lapilli e bombe ben 
classate (massimo 20 cm Ø). (campione ST 904, lapilli prelevati a ~ 70 cm dalla base) 
D) strato di medio spessore (~ 20 cm; D, Fig. 4.1), composto da lapilli misti a cenere,  
blocchi e bombe. 
E) deposito (spessore di ~ 50 cm) di lapilli ben classato (E, Fig. 4.1), con aumento di 
materiale litico a tetto della successione. 
F) successione (spessore ~ 60 cm) di ceneri fini che, si alternano a livelli ricchi di blocchi 
pluridecimetrici, bombe (massimo 70 cm Ø) e spatter (F, Fig. 4.3). (campione ST 903, 
spatter) 
G) deposito di lapilli ben classato, con spessore di ~ 70 cm, che mostra alla base due 







Fig. 4.3 – Fotografia dei depositi successivi lo strato cineritico grossolano. Le linee bianche indicano i limiti dei 
depositi. (F) Deposito cineritico con scorie, bombe e blocchi; (G) Quarta successione di lapilli. (campione 
prelevato ST 903) 
 
H) strato di medio spessore (~ 10 cm), formato da lamine sottili a stratificazione piano 
parallela di ceneri grossolane (H, Fig. 4.4). 
I) deposito (I, Fig. 4.5), con spessore di ~ 100 cm, formato da ceneri grossolane con 
scarsi lapilli (MdΦ = 0.33) mal classati (σΦ = 1.23) (Fig. 4.6). Sono inoltre presenti 
scarsi litici rossastri, concentrati alla base del deposito. (ST 902 campione parziale, 







Fig. 4.4 – Fotografia dello strato cineritico sovrastante il deposito basale. Le linee bianche indicano i limiti dei 
depositi. (G) Quarta successione di lapilli; (H) Strato di cenere grossolana; (I) Quinta successione di lapilli. 
 
 
Fig. 4.5 – Fotografia della base dell’affioramento in località Passo Croci. La linee bianche indicano la parte del 
deposito campionato e i relativi campioni prelevati. (I) Quinta successione di lapilli. (campioni prelevati ST 901 




Fig. 4.6 – Risultati dell’analisi granulometrica e dei componenti (con i valori di MdΦ e σΦ), relativi al 
campione ST 901 (viola in Fig. 4.2). La legenda, relativa all’analisi sarà utilizzata anche nel prossimo capitolo. 
 
4.3  Secondo affioramento (Rina Grande) 
Localizzato all’interno di un piccolo canale che erode i depositi dell’attuale attività vulcanica, 
il secondo affioramento (AF2; Fig. 3.1), è situato in località Rina Grande (versante orientale 
dell’isola di Stromboli), a 500 m di quota. 
Fotografato in Fig. 4.7 e schematizzato in Fig. 4.9, l’affioramento, ha uno spessore totale di ~ 
2 m ed è formato da una sequenza deposizionale da parzialmente rimaneggiata a 
rimaneggiata, mal classata (1.23≤σΦ≤3.25), con clasti da poco a mediamente alterati. Sono 
distinti sei depositi (A – E), formati principalmente da materiale juvenile a matrice 
essenzialmente fine. Prevale la frazione cineritica grossolana sulle ceneri fini, sono invece 
scarsi i lapilli e le bombe, concentrate principalmente nei depositi più superficiali (Fig. 4.8). 





Fig. 4.7 – Fotografia dell’affioramento in località Rina Grande (secondo affioramento), a quota 500 m, sono 
evidenziati (linee bianche) i limiti dei depositi e i campioni prelevati (ST 908 – ST 920). (A) Attività attuale; (B) 
Livello cineritico rosa – rossastro; (C) Primo deposito massivo color grigio chiaro – bruno; (D) Orizzonte 
cineritico di Monte Pilato; (E) Secondo deposito massivo color grigio chiaro – bruno. Le linee nere e rosse 
indicano le superfici che delimitano i depositi (rosse = contatto erosivo; nere = contatto non erosivo). I 
campioni evidenziati in giallo, non sono sottoposti ad analisi granulometriche o geochimiche. (Posizione 







Fig. 4.8 – A: Diagramma triangolare Bombe – Lapilli – Ceneri. B: Diagramma triangolare Lapilli – Ceneri 
Grossolane – Ceneri Fini. Sono rappresentati i campioni sottoposti ad analisi granulometrica prelevati negli 
affioramenti in località Passo delle Croci e Rina Grande. (Legenda in Fig. 4.6) 
Osservando l’immagine fotografica dell’affioramento in Fig. 4.7, si riconoscono due distinte 
sequenze deposizionali: superiore ed inferiore separate da una superficie d’erosione. 
 
La prima (A – B; Fig. 4.7), ha colore grigio scuro – nero, con una stratificazione ben marcata 
a strati sottili, isoclinalica col pendio (A – B; Fig. 4.9). Questa, ha uno spessore di ~ 60 cm ed 
è costituita da materiale di dimensione abbastanza variabile, tra cenere grossolana e lapilli con 
qualche bomba (Fig. 4.8). Si osserva la presenza di una doppia frazione juvenile (chiara 
pomicea e nera scoriacea), riconducibile alle due frazioni juvenili conosciute in letteratura 
come “Golden Pumice” (“Biondo”) & “Black Scoriae” (“Nero”) che caratterizzano i depositi 
dell’attività attuale (Francalanci et al., 1999; Rosi et al., 2000; capitolo uno, paragrafo 1.3). 
 
La seconda (C – E; Fig. 4.10), grossolanamente stratificata, ha uno spessore di ~ 140 cm e 
colore da grigio chiaro a bruno (C – E; Fig. 4.9). Si presenta composta da materiale di 
dimensione più omogenea, variabile tra ceneri grossolane e lapilli juvenili, mediamente 




All’interno della sequenza inferiore (bruna), è visibile un orizzonte di caduta molto sottile (D; 
Fig. 4.11), costituito principalmente da ceneri fini, color bianco. Il deposito (Fig. 4.8; Fig. 4.9; 
Fig. 4.10), che taglia diagonalmente la sequenza, presenta peculiari caratteristiche, non 
riconducibili al vulcanismo stromboliano. Anticipando le conclusioni, il materiale, che sarà 







Fig. 4.9 – Sezione stratigrafica dettagliata dell’affioramento in località Rina Grande (secondo affioramento), 
con indicato il posizionamento dei campioni prelevati. La sigla del deposito (sig.) è relativa alle unità (A – E) 
riportate in Fig. 4.7. I campioni evidenziati in giallo, non sono sottoposti ad analisi granulometriche o 








Fig. 4.10 – Risultati dell’analisi granulometrica dell’affioramento in località Rina Grande (secondo 
affioramento), relativa ai soli campioni analizzati. Sono distinti con differenti colorazioni i campioni 
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appartenenti: alla sequenza deposizionale superiore (rosso); al primo deposito massivo (azzurro); all’orizzonte 
cineritico di Monte Pilato (Blu); ed al secondo deposito massivo (verde). 
 
Utilizzando lo schema proposto in Fig. 4.9, unito ai risultati granulometrici in Fig. 4.10, si 
passa ora alla descrizione dettagliata dell’affioramento, dal tetto alla base (A – E). 
 
A) deposito di color nero, ben stratificato (con stratificazione da sottile a molto sottile) 
(A; Fig. 4.7), composto da materiale abbastanza omogeneo (MdΦ = -2.06) (ceneri, 
scorie e bombe), mal classato (σΦ = 3.21). Si osserva la presenza di una doppia 
frazione juvenile scoriacea, “bionda” e “nera”. (ST 920, scorie e bombe da un livello 
scoriaceo a ~ 20 cm dal tetto dell’affioramento). 
B) sottile livello (2 - 5 cm) mal classato di ceneri e pomici color rosa – rossastro (σΦ = 
3.25) (B; Fig. 4.7), costituito principalmente da cenere e lapilli con qualche bomba 
(MdΦ = 0.23). (ST 919, pomici) 
C) deposito massivo, rimaneggiato (1.42 ≤ σΦ ≤ 2.81), color bruno, con spessore 
variabile dai 15 ai 70 cm (C; Fig. 4.7), composto da ceneri e lapilli poco alterati (-1.80 
≤ MdΦ ≤ 2.12). All’ interno del deposito, si riscontra la presenza di una discontinuità 
erosiva (linea rossa) marcata da un sottile livello debolmente arrossato. 
D) strato continuo, parzialmente rimaneggiato, di spessore variabile tra 2 e 5 cm, 
composto da materiale cineritico di colore bianco (D; Fig. 4.11), mal classato (σΦ = 
1.91; 2.21), attribuito all’attività di Monte Pilato. (ST 913, ceneri fini, MdΦ = 3.02; 
ST 914, ceneri grossolane, MdΦ = 1.56) 
E) deposito massivo color bruno, grossolanamente stratificato, alterato e rimaneggiato 
(1.42 ≤ σΦ ≤ 2.81), con spessore di ~ 60 cm (F; Fig. 4.7), composto in prevalenza da 
materiale cineritico (ST 909, MdΦ = 1.84; ST 911, MdΦ = 1.80) con livelli 
discontinui, lenticolari, ricchi in lapilli (ST 908, MdΦ = -1.06; ST 910, MdΦ = -0.43). 
A tetto è visibile una leggera ossidazione (Fig. 4.11). (ST 908, pacco di scorie a 20 cm 
dalla base; ST 909, ceneri a 20 cm dal tetto; ST 910, scorie a 40 cm dalla base; ST 







Fig. 4.11 – Immagine di dettaglio, relativa agli ultimi cm (tetto) del deposito basale, con suddivisione 
stratigrafica e posizionamento dei campioni prelevati. Si osservi, in particolar modo, la fascia ossidata, relativa 
al campione ST 912. (C) Primo deposito massivo color grigio chiaro – bruno; (D) Deposito cineritico di Monte 
Pilato; (E) Secondo deposito massivo color grigio chiaro – bruno. Le linee nere indicano le superfici (non 
erosive) che delimitano i depositi. I campioni evidenziati in giallo, non sono sottoposti ad analisi 
granulometriche o geochimiche. 
 
4.4 Terzo affioramento (Schicciole) 
Il terzo e ultimo affioramento (AF3; Fig. 3.1), situato alla base della Sciara Vecchia, 
immediatamente a monte delle Schicciole (versante nord – orientale dell’isola) a 420 m di 
quota, è ricavato da uno scavo effettuato nei depositi dell’attuale attività vulcanica. 
Fotografato in Fig. 4.12 e Fig. 4.13, schematizzato in Fig. 4.14, l’affioramento ha uno 
spessore totale di ~ 2 m formato da una sequenza deposizionale da parzialmente rimaneggiata 
a rimaneggiata, con clasti di dimensione omogenea (da ceneri a lapilli scoriacee con qualche 
litico) da poco a mediamente alterati. Sono distinti un totale di otto depositi (A – H) formati 
principalmente da materiale juvenile con scarsi litici a matrice fine. Sono stati prelevati, in 





Fig. 4.12 – Fotografia dell’affioramento a monte delle Schicciole (terzo affioramento), sono evidenziati (linee 
bianche) i limiti dei depositi e i campioni prelevati (ST 114 – ST 121). (A) Primo deposito di cenere grossolana 
rimaneggiata; (B) Secondo deposito di cenere grossolana rimaneggiata; (C) Primo livello scoriaceo; (D) 
Livello cineritico ricco in cristalli; (E) Livello tefritico con scorie; (F) Terzo deposito di cenere grossolana 
rimaneggiata; (G) Secondo livello scoriaceo; (H) Quarto deposito di cenere grossolana rimaneggiata. Le linee 
nere indicano le superfici (non erosive) che delimitano i depositi. I campioni evidenziati in giallo, non sono 






Fig. 4.13 – Fotografia dettagliata della parte superiore dell’affioramento a monte delle Schicciole (terzo 
affioramento), sono evidenziati (linee bianche) i limiti dei depositi e i campioni prelevati (ST 114 – ST 121). (A) 
Primo deposito di cenere grossolana rimaneggiata; (B) Secondo deposito di cenere grossolana rimaneggiata; 
(C) Primo livello scoriaceo; (D) Livello cineritico ricco in cristalli; (E) Livello tefritico con scorie; (F) Terzo 
deposito di cenere grossolana rimaneggiata; (G) Secondo livello scoriaceo; (H) Quarto deposito di cenere 
grossolana rimaneggiata. Le linee nere indicano le superfici (non erosive) che delimitano i depositi. I campioni 
evidenziati in giallo, non sono sottoposti ad analisi granulometriche o geochimiche. (Posizione 
dell’affioramento in Fig. 3.1) 
 
Utilizzando lo schema proposto in Fig. 4.14, si passa alla descrizione dettagliata 
dell’affioramento, dal tetto alla base (A – H). 
 
A) deposito rimaneggiato superficiale, con spessore di ~ 10 cm, di cenere, lapilli 
(“biondi” e “neri”) e litici organizzati in strati sottili. Alla base è presente un livello 
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scoriaceo con cenere color rosso mattone. (campione ST 114, lapilli prelevati nel 
livello scoriaceo alla base del deposito) 
B) deposito rimaneggiato (spessore ~ 26 cm) di cenere grossolana che contiene un livello 
cineritico arrossato e ondulato. (campione ST 115, ceneri prelevati nel livello 
cineritico arrossato) 
C) livello sottile (2 – 5 cm di spessore) ricco in scorie (“bionde” e “nere”), con cenere 
nera. (campione ST 116) 
D) sottile livello di cenere grossolana (spessore 2 – 5 cm), ricco in cristalli. (campione ST 
117) 
E) livello tefritico, con spessore di 6 cm, composto da abbondanti scorie “bionde”. Alla 
base è rilevata la presenza di un tappeto erboso. (campione ST 918) 
F) deposito di cenere rimaneggiata color grigio scuro di spessore variabile (26 – 37 cm). 
(campione ST 119, ceneri prelevate a ~ 15 cm dalla base) 
G) livello discontinuo (a forma lenticolare) con spessore massimo di 9 cm, costituito 
principalmente da lapilli, color grigio scuro (spesso alterati in giallo) e ceneri. 
(campione ST 120) 
H) potente deposito (~ 100 cm di spessore), composto da cenere grossolana rimaneggiata. 
La base è formata da materiale sciolto a colorazione grigia scura più compatta spessa 
40 cm. Il tetto, presenta un’alterazione più marcata, con un’alternanza di ceneri giallo 
– rossicce sia sciolte sia compatte (queste ultime concentrate principalmente nella 
parte alta). Uno strato laminare (spessore ~ 0,5 cm) di cenere fine, color rosso, 





Fig. 4.14 – Sezione stratigrafica dettagliata, dell’affioramento a monte delle Schicciole (terzo affioramento), con 
indicato il posizionamento dei campioni prelevati. La sigla del deposito (sig.) è relativa alle unità (A – H) 










Stratigrafia dei depositi di Monte Pilato – Rocche Rosse 
 
5.1 Introduzione 
La corretta attribuzione del deposito, provvisoriamente nominato “Monte Pilato” (capitolo 
quattro, paragrafo 4.3), ha richiesto l’utilizzo di nuovo materiale non prelevato durante il 
seguente lavoro di tesi ma campionato in campagne precedenti a Lipari, Vulcano e Stromboli. 
Si ringrazia il professor M. Rosi (università di Pisa), le dottoresse A. Bertagnini e P. Landi 
(INGV, sezione di Pisa) e la dottoressa Paola Donato (Unical, Università della Calabria) per il 
reperimento del materiale analizzato). 
La scelta di focalizzarsi sull’evento di Monte Pilato, è stata eseguita in base all’articolo 
pubblicato da Bertagnini et al., (2011), dove è individuato, tra i depositi della recente attività 
epiclastica stromboliana, un livello di fall equivalente a quello campionato ed attribuito 
all’evento di Monte Pilato sulla base della composizione chimica degli elementi maggiori 
(ceneri HKCA – riolitiche). Come evidenziano però, gli studi realizzati da Arrighi et al., 
(2006) e Di Traglia et al., (2013) sull’isola di Vulcano, la distinzione tra gli eventi di Monte 
Pilato e Rocche Rosse, entrambi caratterizzati da una fase d’attività esplosiva (Cortese et al., 
1986; Dellino & La Volpe, 1995), la prima datata al 776 D.C. (+110/–90; Keller, 2002) e la 
seconda al 1230 D.C. (±40; Tanguy et al., 2003), non può essere eseguita tramite una 
semplice analisi degli elementi maggiori. 
In questa tesi si è quindi deciso di prendere spunto dal procedimento proposto da Chicco, 
(2011), dove, un’attenta analisi dei componenti, eseguita sui depositi di Monte Pilato e 
Rocche Rosse, rinvenuti sulle isole di Lipari e Vulcano, ha permesso d’evidenziare delle 
differenze significative tra queste due attività (capitolo due, paragrafo 2.2). 
Sono stati così selezionati tre campioni: il primo, proveniente dall’isola di Lipari ed 
appartenente alla sequenza di Monte Pilato, descritta nel lavoro di Davì et al., (2011); il 
secondo, campionato sull’isola di Vulcano, rappresenta il deposito di tefra, relativo 
all’eruzione di Rocche Rosse, analizzato da Chicco, (2011); il terzo ed ultimo, prelevato 
all’interno di una sezione stratigrafica inedita, sull’isola di Stromboli, è rappresentativo del 
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deposito di Monte Pilato, individuato da Bertagnini et al., (2011), lungo i bordi della Sciara 
del Fuoco. 
 
5.2 Lipari  
Dall’isola di Lipari, è stato prelevato il campione Lam 0010, (qui rinominato Lip) proveniente 
da una delle successioni stratigrafiche più importanti, relative all’attività di Monte Pilato (776 
D.C.) e localizzata lungo le pendici meridionali del cono omonimo (Fig. 5.1). 
 
 
Fig. 5.1 (sopra) – A: carta dell’arcipelago Eoliano con evidenziata l’isola di Lipari (Link 4); B: 
rappresentazione schematica dell’isola di Lipari con evidenziate la vetta del cono di Monte Pilato (triangolo 
nero) e la locazione dell’affioramento analizzato (stella). 
 
La “successione di Lami” descritta nel lavoro di Davì et al., (2011), s’imposta sopra la colata 
lavica di Pomiciazzo. La sequenza (Fig. 5.2), è suddivisa dagli autori in tredici unità 
deposizionali, separate da altrettanti livelli cineritici fini. 
Le prime dodici unità (U1 – U12), sono formate da livelli di caduta (fall), a spessore variabile. 
Ben classati, i depositi sono principalmente costituiti da materiale juvenile fortemente 
vescicolato di varie dimensioni (pomici, lapilli e bombe). 
La sequenza termina con un deposito massivo di corrente piroclastica, composto da materiale 
molto eterogeneo. L’unità (U13), mal classata, è formata da blocchi, bombe e litici, sostenuti 
da una matrice fine (cenere). Lapilli e pomici, concentrati in lenti, tendono a coalescere e 
formare, a tetto della sequenza, depositi di spatter. 
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Il campione (Lip), è prelevato nella parte alta dell’unità 10 (U10). Il fall (~40 cm di spessore), 
è composto principalmente da materiale fine, pomici e lapilli (fortemente vescicolati), con 







Fig. 5.2 – Log stratigrafico rappresentativo della sequenza di Lami, con indicato il posizionamento del 
campione analizzato (Lip). La sigla (sig.) dei depositi e la costruzione del Log stratigrafico è relativa al lavoro 






Localizzata nel settore sud – occidentale di Vulcanello (Vulcano; Fig. 5.3 A – B) la “sequenza 
– tipo” della piattaforma, proposta da Chicco, (2011), è suddivisa in sette depositi principali 
(1 – 7; Fig. 5.3 C). 
Il tefra riolitico riconducibile all’attività delle Rocche Rosse (1230 D.C.), come testimoniano 
le datazioni effettuate da Arrighi et al., (2006), è posto nella parte alta della sequenza 
stratigrafica (6), tra i prodotti de “La Fossa” (3; unità di Palizzi B) (4; unità di Palizzi C) e di 
“Vulcanello” (7). 
Secondo l’autrice, il fall (deposito di tefra  spesso ~ 10 cm), può essere ulteriormente 
suddiviso in quattro livelli, dove si osserva una diminuzione, dal basso verso l’alto, della 
frazione più grossolana (pomici, lapilli e lapilli accrezionali), accompagnata ad un progressivo 
aumento di clasti nerastri (ossidiane), immersi in una matrice cineritica bianco – grigiastra 
poco vescicolata. 




Fig. 5.3 – A: carta dell’arcipelago Eoliano con evidenziata l’isola di Vulcano (Link 4); B: rappresentazione 
schematica dell’isola di Vulcano con evidenziate la vetta del cono di Vulcanello (triangolo nero) e la locazione 
dell’affioramento analizzato (piattaforma; stella); C: Log stratigrafico rappresentativo della sequenza di 
Vulcanello (piattaforma), con indicato il posizionamento del campione analizzato (Vulc). La sigla (sig.) dei 




Rappresentativo del deposito di Monte Pilato, individuato da Bertagnini et al., (2011), il 
campione SP, è stato prelevato da una trincea stratigrafica scavata in località Punta Lena (Fig. 
5.4 A – B), all’interno del paese di Stromboli. 
La sequenza, della quale non è stato possibile effettuare una ricostruzione, è spessa ~1 m, nel 
quale i primi 60 cm sono composti dai depositi rimaneggiati dell’attività attuale. Il sottile 
livello (2 – 4 cm di spessore) discontinuo di cenere bianca, rappresentativo del tefra di Monte 
Pilato, è posizionato a ~70 cm dal piano campagna. 
 
 
Fig. 5.4 – A: carta dell’arcipelago Eoliano con evidenziata l’isola di Stromboli (Link 4); B: rappresentazione 
schematica dell’isola di Stromboli con evidenziate la vetta dei Vancori (triangolo nero) e la locazione 










Analisi dei componenti 
 
6.1 Introduzione 
Lo studio analitico dei componenti è stato effettuato su diversi campioni selezionati sia 
all’interno dal seguente lavoro di tesi e precedentemente sottoposti ad analisi granulometrica 
(è escluso solamente il campione ST 913; località Rina Grande), sia prelevati in campagne di 
rilevamento precedenti a Lipari (Lip; successione di Monte Pilato), Vulcano (Vulc; località di 
Vulcanello) e Stromboli (SP; località di Punta Lena), come descritto nel precedente capitolo. 
I risultati ottenuti (secondo le modalità descritte nel capitolo 3, paragrafo 3.2.1), sono stati 
successivamente suddivisi in due paragrafi: nel primo (paragrafo 6.2), sono confrontati i 
campioni (ST 901; località Passo delle Croci) (da ST 908 a ST 911 e da ST 915 a ST 920; 
località Rina Grande) relativi ai depositi autoctoni del vulcanismo stromboliano; nel secondo 
(paragrafo 6.3), sono raffrontati i depositi legati all’attività di Monte Pilato e Rocche Rosse, 
prelevati sia durante rilevamento (ST 914) sia in campagne precedenti (Lip, Vulc, SP). 
Le abbondanze relative ad ogni singolo campione analizzato e i dati, relativi alla frazione 
granulometrica, sono riportati in Appendice 2 (prima analisi granulometrica) e Appendice 3 
(seconda analisi granulometrica). In quest’ ultima sono inseriti, i dati tabellati relativi alle 
curve granulometriche cumulative dei nuovi campioni analizzati e calcolati i parametri 
sedimentologici MdΦ, σΦ, aΦ, graphic standard deviation, graphic skewness, graphic 
kurtosis, graphic mean. 
 
6.2 Prima analisi dei componenti 
6.2.1 Introduzione 
Espressi in termini di percentuale in peso, la prima analisi dei componenti vede una 
suddivisione del materiale in due categorie principali, “juvenile fresco” e “juvenile alterato” 
(Fig. 6.1). 
Con il termine di juvenile fresco si considera la frazione granulare, che presenta un buono 
stato di conservazione in grado di permetterne il riconoscimento e l’ulteriore  classificazione 
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dei granuli. Nella categoria juvenile alterato ricade, invece, il materiale di natura vulcanica 
che non è possibile riconoscere, a causa di vari processi d’alterazione. 
 
 
Fig. 6.1 – Schema della suddivisione classificativa dei componenti per la prima analisi. 
 
La frazione juvenile fresca, è a sua volta suddivisa in: lave, scorie scure, pomici bionde, 
cristalli liberi e frammenti pomicei bianchi. 
Le lave: formatesi a seguito di un lento processo di raffreddamento all’interno di una colata 
lavica o di un dicco, che permette la formazione di una struttura cristallina. Lo scarso grado di 
vescicolarità, con vescicole di forma circolare o sub – circolare di dimensioni minute, indica 
un basso contenuto in gas. All’interno dei campioni presi in esame le specie cristalline 
principali sono in ordine di abbondanza: plagioclasio (Pl), clino – pirosseno (Cpx) ed olivina 
(Ol). La pasta di fondo presenta una struttura microcristallina, con le medesime specie 
minerali precedentemente elencate a meno degli ossidi che abbondano nella massa di fondo.  
Le scorie scure: caratterizzate da una struttura porfirica, con cristalli dispersi in una pasta di 
fondo vetrosa. Le scorie scure sono riconoscibili per una vescicolarità marcata, con vescicole 
di forma sub – circolare spesso interconnessione a creare vacui di grandi dimensioni. I 
cristalli (in ordine di abbondanza: Pl, Cpx e Ol), di varie dimensioni (anche >1 mm), sono 
immersi in una pasta di fondo da microfenocristallina (formata da Pl, Cpx e Ol) a vetrosa. 
Le pomici bionde: facilmente riconoscibili per la pasta di fondo afirica, l’alto grado di 
vescicolazione (con vescicole grandi, fortemente interconnesse), unito ad un basso contenuto 
in fenocristalli (Pl, Cpx e Ol). Le pomici bionde si formano a seguito di un rapido processo di 
raffreddamento di un fuso ricco in gas.  
I cristalli liberi: costituiscono cristalli o aggregati cristallini isolati, talvolta geminati, hanno 
forme euedrali o sub – euedrali, spesso frammentati. 
Frammenti pomicei bianchi: in questa categoria ricade il materiale, appartenente 
all’orizzonte di Monte Pilato, caratterizzato da una pasta di fondo vetrosa, un altissimo grado 
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di vescicolazione (con vescicole di forma tabulare di piccole dimensioni, non interconnesse) e 
l’assenza, quasi totale, di cristalli (Pl). 
 
6.2.2 Risultati 
Osservando i diagrammi, relativi agli affioramenti di Passo delle Croci (Fig. 6.2) e di Rina 
Grande (Fig. 6.3), si distinguono marcate differenze composizionali. 
Mentre in località Passo delle Croci (primo affioramento, Fig. 6.2), l’unico campione 
analizzato (ST 901), mostra una prevalenza della componente scoriacea scura (~ 91%) a 
discapito delle altre (in ordine di abbondanza: lave, 4%; cristalli liberi, 3%; juvenile alterato, 
2%). In località Rina Grande (secondo affioramento, Fig. 6.3) notiamo una rilevante 
variazione composizionale, con un aumento delle scorie dal basso verso l’alto, accompagnata 
a una progressiva diminuzione del contenuto in lave. 
Analizzando con maggiore attenzione l’affioramento in località Rina Grande, possiamo 
osservare una netta separazione tra la sequenza inferiore (verde – azzurro; ST 908 – ST 918) e 
superiore (rosso; ST 919 – ST 920). Quest’ultima, presenta sia la componente scoriacea scura 
sia le pomici bionde, che costituiscono la quasi totalità dei campioni analizzati (ST 920, 
~99%; ST 919, ~90%). Risultano decisamente subordinate le lave, i cristalli liberi e gli 
juvenili alterati. È infine registrata la presenza di  una frazione significativa (<< 1%) di 
frammenti pomicei bianchi. 
La sequenza inferiore, invece, può essere ulteriormente suddivisa in due unità: bassa (verde; 
ST 908 – ST 911) ed alta (azzurro; ST 915 – ST 918), separate dall’orizzonte di Monte Pilato. 
L’unità bassa è principalmente costituita da lave (sempre in quantità maggiore del 57%), cui 
seguono, in ordine di abbondanza: scorie scure, materiale juvenile alterato e cristalli liberi.  
L’unità alta, evidenzia un contenuto in scorie maggiore (comprese tra il 36% e il 54%) a 
discapito delle lave (sempre in quantità minore del 55%). La presenza di cristalli liberi e 
materiale juvenile alterato è decisamente subordinata e (la loro somma) inferiore al 15%. Si 






Fig. 6.2 – Log stratigrafico dell’affioramento in località Passo delle Croci (primo affioramento) con diagrammi 





Fig. 6.3 – Log stratigrafico dell’affioramento in località Rina Grande (secondo affioramento) con diagrammi a 







6.3 Seconda analisi dei componenti 
6.3.1 Introduzione 
Espressa in termini di percentuale in numero, la seconda analisi dei componenti è suddivisa in 
due categorie principali: “juvenile di Monte Pilato – Rocche Rosse” ed “altri juvenili e litici” 
(Fig. 6.4). 
Nello juvenile di Monte Pilato – Rocche Rosse, ricade la frazione granulare vetrosa, emessa 
durante le fasi d’attività vulcanica esplosiva negli eventi di Monte Pilato e Rocche Rosse. 
Nella categoria altri juvenili e litici, è compreso il materiale juvenile o litico non direttamente 
collegato con l’attività di Monte Pilato – Rocche Rosse. 
 
 
Fig. 6.4 – Schema della suddivisione classificativa dei componenti, effettuata durante la seconda analisi 
granulometrica dei componenti. 
 
La frazione granulare juvenile di Monte Pilato – Rocche Rosse è ulteriormente suddivisa in 
due sotto categorie: juvenile vescicolato e juvenile denso.  
Lo juvenile vescicolato: comprende la frazione pomicea, estremamente vescicolata emessa 
durante le principali fasi esplosive dell’attività magmatica. Le pomici sono ricche in vescicole 
a forma da ovoidale ad allungata tabulare, di piccole dimensioni, che ne conferiscono la 
caratteristica struttura fibrosa. 
Lo juvenile denso: corrisponde alla frazione ossidianacea, dalla caratteristica forma a 
“blocky” con vescicolarità scarsa e bolle rotondeggianti. 
 
Gli altri juvenili e litici sono distinti in: cristalli liberi, vetri scuri, altri materiali. 
Cristalli liberi: si presentano sottoforma di aggregati cristallini isolati, talvolta geminati, con 
forme euedrali o sub – euedrali, spesso frammentati. 
I vetri scuri: rinvenuti sull’isola di Stromboli, comprendono il materiale vetroso eruttato 
durante l’attività autoctona dell’isola. I frammenti vetrosi sono facilmente distinguibili per la 
colorazione marrone ocra (che sfuma sino a diventar quasi incolore) della pasta di fondo che 
varia da micro fenocristallina a vetrosa. La presenza di cristalli (in ordine di abbondanza: Pl, 
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Cpx ed Ol), unita alla scarsa vescicolazione, con vescicole di piccola e media dimensione, a 
forma rotondeggiante, sono tipici del magmatismo basaltico stromboliano. 
Gli altri materiali: comprendono una categoria abbastanza eterogenea composta da lave, 
scorie e litici, facilmente distinguibili per la struttura porfirica (scarse vescicole, solitamente 
di forma sferica) con pasta di fondo cristallina o micro fenocristallina, una forma 
tendenzialmente rotondeggiante e vari gradi di alterazione. La presenza di aggregati non è 
stata inserita all’interno del conteggio qui presentato. 
 
6.3.2 Risultati  
Osservando i diagrammi “A”, in Fig. 6.5, possiamo notare una grande eterogeneità 
composizionale del materiale analizzato. 
Mentre, per i depositi campionati a Lipari e Vulcanello, rispettivamente legati all’attività di 
Monte Pilato (Lip) e Rocche Rosse (Vulc), si evidenzia un marcato contrasto composizionale, 
con la netta prevalenza della frazione “juvenile vescicolata”, nel primo (Lip) e della frazione” 
juvenile densa”, nel secondo (Vulc). I campioni prelevati sull’isola di Stromboli (ST 914 e 
SP), a causa di fenomeni di rimaneggiamento, presentano una rilevante percentuale del 
materiale analizzato, inerente alla categoria "altri juvenile e litici" (35%, ST 914) (59%, SP), 
sopra descritta. 
Per eseguire un corretto confronto tra i vari depositi si è quindi deciso di focalizzare 
l’attenzione sulla frazione granulare direttamente legata all’attività di Monte Pilato – Rocche 
Rosse (juvenile vescicolato e juvenile denso), tralasciando le altre (altri juvenili e litici). Sono 
stati così ottenuti i diagrammi “B” (Fig. 6.5). 
Questi evidenziano un’elevata affinità composizionale, non solo tra il materiale campionato a 
Stromboli, nel settore orientale (ST914) e settentrionale dell’isola (SP) ma anche tra questo e 
il deposito di Monte Pilato prelevato sull’isola di Lipari (Lip). La frazione “juvenile 
vescicolata” prevale in tutti e tre i campioni, con percentuali superiori al 90% (93%, PS) 






Fig. 6.5 – Diagrammi a torta, relativi alle percentuali, in numero, delle frazioni granulometriche analizzate.    























Petrografia ed analisi geochimiche 
 
7.1 introduzione 
All’interno di questo capitolo, saranno discussi dal punto di vista petrografico e petrochimico 
i dati ottenuti analizzando i campioni di rocce (spatter, scorie e ceneri), prelevati sull’isola di 
Stromboli durante la campagna di rilevamento. Le analisi saranno poi messe a confronto con 
una vasta quantità di dati, in parte pubblicati in parte inediti (non condotti in questo lavoro di 
tesi) eseguiti su materiale rappresentativo di depositi vulcanici primari messi in posto nel 
periodo compreso tra l’eruzione delle Secche di Lazzaro (tetto del Neostromboli) e l’attività 
attuale.  
L’attenzione sarà in particolar modo focalizzata sullo studio petrochimico del vetro di pasta di 
fondo eseguito su lapilli non alterati o che mostrano un basso grado di alterazione. Tra questi 
sono stati selezionati campioni che mostrano pasta di fondo vetrosa, senza microliti o 
comunque con basso contenuto in microliti. 
Nei dati di letteratura mancavano analisi dei depositi del Cono si scorie del Pizzo Sopra la 
fossa. Lo studio composizionale della sequenza stratigrafica del Passo delle Croci è stata 
eseguita con l’intento di completare il data set composizionale di confronto. 
 
7.2 analisi petrografica 
Le rocce prelevate durante la campagna di rilevamento (da ST 902 a ST 905; AF1) (ST 908 – 
ST 910 – ST 915 – ST 917 – ST 920; AF2), mostrano caratteristiche petrografiche abbastanza 
simili. 
Le specie cristalline principali, in ordine di abbondanza, plagioclasio (Pl), clinopirosseno 
(Cpx) ed olivina (Ol), spesso presenti in aggregati glomeroporfirici (principalmente di Pl e 
Cpx), sono comuni per tutti i campioni analizzati. 
Il Pl, idiomorfo o subidiomorfo si presenta in cristalli di medie e grandi dimensioni (Ø 
massimo ~ 4 mm). Spesso frammentato, è sempre caratterizzato da zonatura concentrica ed 




Il CPx, idiomorfo o subidiomorfo, è presente in cristalli tozzi e fratturati anche di grandi 
dimensioni (Ø massimo ~ 1 mm). Può contenere al proprio interno, come inclusioni, 
microcristalli di Pl e si mostra spesso geminato e zonato. 
L’Ol, infine, ha dimensioni minute, inferiori al Pl e al CPx, con abito subidiomorfo, è 
riconoscibile per l’elevata fratturazione e l’alterazione iddingsitica, alle volte presente sia 
all’interno delle fratture sia sui bordi. 
Al fine di ottenere un maggior numero di informazioni, il materiale campionato, è stato 
integrato con dodici sezioni provenienti dalla letteratura (Rosi et al., 2000), appartenenti ai 
depositi della lower sequence e dell’attività attuale. È stato così possibile delineare le 
principali caratteristiche petrografiche dei depositi analizzati. 
Il materiale prelevato in località Passo delle Croci (da ST 902 a ST 905; AF1; Pizzo o Sopra 
la Fossa) e nella sequenza inferiore del secondo affioramento (ST 908 – ST 910 – ST 915 – 
ST 917), si presenta molto simile ai campioni della lower sequence. La vescicolarità, variabile 
(30 – 60%) è costituita principalmente da vescicole a forma circolare o ellittica, spesso 
interconnesse a formare vacui di dimensione maggiore. La pasta di fondo varia da 
microcristallina sino a vetrosa, ed è composta dalle medesime specie cristalline principali. 
Il campione ST 920, è l’unico ad esibire, al suo interno, una doppia frazione juvenile (scorie 
scure e pomici bionde), tipica dell’attività attuale. Le scorie scure, sono caratterizzate da una 
vescicolarità bassa, con vescicole di forma circolare o ellittica, immerse in una pasta di fondo 
che varia da microcristallina a vetrosa. Le pomici bionde, presentano un basso contenuto in 
fenocristalli, pasta di fondo vetrosa e una vescicolarità molto pronunciata con bolle di grandi 
dimensioni a forma irregolare. 
 
7.3 Composizione chimica 
7.3.1 Introduzione all’analisi chimica 
All’interno di questo paragrafo saranno presentati i dati ottenuti dall’analisi composizionale 
eseguita su un totale di quindici campioni (con le modalità descritte nel capitolo tre, paragrafo 
3.2.3) che comprendono quattro analisi chimiche di roccia totale (ST 902 – ST 904 – ST 905; 
AF1) (ST 120; AF3) (Appendice 4) e l’analisi dei vetri di pasta di fondo di dodici campioni 





7.3.2 Analisi della roccia totale 
Per la classificazione delle rocce si fa riferimento ai diagrammi classificativi TAS (Total 
Alcali vs Silica, Le Bas et al., 1986) e SiO2 vs K2O (modificato da Peccerillo & Taylor, 1976), 
ampiamente usato in letteratura per gli studi geochimici delle vulcaniti Eoliane. Un rapido 
esame del TAS (Fig. 7.1) ci mostra come la composizione dei campioni analizzati varia dai 
basalti ad andesiti – basaltiche, fino ai trachi – basalti. Invece, nel diagramma SiO2 – K2O 




Fig. 7.1 – Diagramma classificativo TAS (Total Alcali vs Silica) con rappresentati i campioni analizzati (analisi 





Fig. 7.2 – Diagramma classificativo SiO2 – K2O con rappresentati i campioni analizzati. (legenda in Fig. 7.1) 
 
Confrontando i dati ottenuti con quelli disponibili in letteratura, si osserva (Fig. 7.3 e Fig. 7.4) 
che la maggior parte del materiale analizzato (ST 120 – ST 905 – ST 906) cade all’interno del 
campo composizionale del Pizzo – Sciara, ad esclusione del campione ST 902 che si colloca 





Fig. 7.3 – Diagramma classificativo TAS (Total Alcali vs Silica) con rappresentati i campioni analizzati. I campi 
composizionali sono ottenuti sulla base dei dati provenienti dalla letteratura. (Neostromboli; Kjarsgaard et al., 
1993) (lower sequence – San Bartolo, Pizzo – Sciara; Kjarsgaard et al., 1993; Landi et al., 2004; Métrich et al., 
2001) 
 
Analogamente, nel diagramma SiO2 vs K2O (Fig. 7.4) i campioni ST 120 – 905 – ST 906 si 
collocano all’interno della serie SHO del Pizzo (– Fossetta) mentre il campione ST 902 ricade 





Fig. 7.4 – Diagramma classificativo SiO2 – K2O con rappresentati i campioni analizzati. I campi composizionali 
sono ottenuti sulla base dei dati provenienti dalla letteratura. (Secche di Lazzaro, Vulcaniti attuali; da Speranza 
et al., 2008; referenze all’interno) (lower sequence – San Bartolo; Landi et al., 2004; Métrich et al., 2001) 
(Fossetta – Pizzo; Speranza et al., 2008; Kjarsgaard et al., 1993) 
 
Come suggerito da Francalanci et al. (2013), possiamo affermare che la “serie” del Pizzo è 
suddivisa in due parti: inferiore e superiore. L’unità inferiore mostra una composizione meno 
potassica (HKCA) analoga a quella della lower sequence e della colata Lavica di San Bartolo, 
è possibile che i livelli inferiori della successione del Passo delle Croci rappresentino i 
depositi prossimali della lower sequence. La seconda presenta un contenuto in potassio più 
elevato (serie SHO), molto vicino a quello delle vulcaniti attuali. 
 
7.3.3 Analisi dei vetri vulcanici 
Attraverso l’analisi del vetro vulcanico, s’indaga la composizione chimica della fase liquida 
di un magma. Quest’ultima risulta più evoluta rispetto a quella della roccia totale, in quanto 
arricchita negli elementi più incompatibili, come ad esempio il K2O. Bisogna però ricordare 
che la composizione chimica del vetro è estremamente sensibile alla microcristallinità interna 
dello stesso. Per cui la composizione del liquido in equilibrio con la fase solida in condizioni 
pre – eruttive può essere ottenuta soltanto su vetri completamente liberi da microliti. La 
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presenza di microliti tenderà a rendere la composizione del vetro ancora più evoluta rispetto a 
quella della fase liquida in condizione pre – eruttiva. 
Il materiale prelevato durante la campagna di rilevamento, mostra composizioni assai diverse. 
Nel diagramma SiO2 – K2O, la maggior parte del materiale, si posiziona lungo tre distinti 
trends evolutivi più o meno paralleli a diverso tenore di K2O, com’è possibile osservare in 
Fig. 7.5 e Fig. 7.6. Fa eccezione il campione ST 914 (Fig. 7.5), che evidenzia alti contenuti in 
SiO2, tipici di un magma riolitico, riconducibile all’attività alloctona di Monte Pilato (isola di 
Lipari). 
Effettuando un’analisi dei singoli affioramenti campionati osserviamo come: 
Il campione prelevato alla base del primo affioramento (ST 901; località Passo delle Croci), 
mostra una composizione chimica omogenea, con alti contenuti in SiO2 e K2O (blu). 
Il secondo affioramento (ST 908 – ST 910, ST 915 – ST 916, ST 919 – ST 920; località Rina 
Grande), è suddiviso in due sequenze distinte: 
 
- La sequenza stratigrafica superiore (ST 919 – ST 920), evidenzia un basso contenuto in 
SiO2 con una doppia composizione del vetro. Alti livelli di K2O (3,5 – 4,5%; verde), si 
registrano nella frazione scoriacea scura (ST 919 – ST920). Minor contenuto in K2O (con 
valori attorno al 2,0%; rosso), è presente nelle pomici bionde (ST 920). 
 
- La sequenza stratigrafica inferiore, può essere ulteriormente suddivisa in due unità, 
separate dall’orizzonte di Monte Pilato (ST 914; grigio): alta e bassa. L’unità alta (ST 915 
– ST 916), evidenzia valori intermedi in SiO2 e K2O (giallo). L’unità bassa (ST 908 – ST 
910), mostra una composizione chimica disomogenea, che ricade sia nel campo a SiO2 e 
K2O intermedia (giallo), che nel campo a SiO2 più alta e K2O più basso (blu). 
 
I campioni prelevati dal terzo ed ultimo affioramento (ST 119 – ST 120; a monte delle 








Fig. 7.5 – Diagramma classificativo SiO2 – K2O con rappresentati i vetri analizzati (analisi ricalcolate a 100). I 
dati relativi alla composizione chimica dei vetri appartenenti all’attività di Monte Pilato, sono presi dal lavoro 
di Albert et al., (2012). 
 
 
Fig. 7.6 – Ingrandimento del diagramma classificativo SiO2 – K2O, con rappresentati unicamente i depositi 




Focalizzandoci su i depositi autoctoni del vulcanismo Stromboliano (Fig. 7.6), possiamo 
osservare come le analisi eseguite in questa tesi, insieme a quelle di letteratura, mostrano una 
buona corrispondenza tra il contenuto in K2O della roccia totale e quello dei vetri di pasta di 
fondo. In modo più specifico, quando mettiamo a confronto rocce con diverso contenuto in 
potassio, ad un contenuto più elevato di K2O nella roccia totale corrisponde un livello più 
elevato di K2O nei vetri e normalmente le differenze osservate tra i vetri sono amplificate 
rispetto a quelle delle rocce totali. Sulla base di questa osservazione noi usiamo i vetri di pasta 
di fondo come indicatori del chimismo pre – eruttivo del magma, o meglio del tenore in K2O 
del magma emesso in un particolare evento/periodo. 
Confrontando, quindi, i dati ottenuti con quelli disponibili in letteratura (Rosi et al., 2000; 
Bertagnini et al., 2008), relativi alla composizione delle rocce totali, si ottiene la Fig. 7.7. 
Da questa possiamo osservare come i vetri appartenenti alla serie alta in SiO2 evidenziano una 
relazione con i depositi dell’unità del Pizzo inferiore (HKCA)/lower sequence – San Bartolo 
(ST 901, vetro; ST 902, roccia totale; colore blu). Un rapporto SiO2 – K2O intermedio 
caratterizza il campione ST120 che può essere associato alla parte superiore del Pizzo (vetro e 
campione totale; giallo). Infine bassi contenuti in SiO2 sono caratteristici delle vulcaniti 
attuali (upper sequence; verde – rosso). 
Possiamo quindi concludere che i prodotti dell’attività vulcanica recente (<3000 anni) 
evidenziano una variazione del rapporto K2O/SiO2 nel tempo, verso termini progressivamente 






Fig. 7.7 – Diagramma classificativo SiO2 – K2O con rappresentati i vetri analizzati, integrati con dati di 
letteratura. Le linee tratteggiate collegano i campioni totali con i relativi vetri. (I campioni ST 901 ed ST 902 



















Sommario e conclusioni 
All’interno di questa tesi, l’attenzione è stata rivolta, innanzitutto, alla individuazione e 
descrizione degli affioramenti osservati durante il lavoro di terreno (capitolo quattro) cui, è 
seguita una dettagliata analisi in laboratorio che, ha permesso di determinare le caratteristiche 
granulometriche (capitoli cinque – sei) e chimiche (capitolo sette) relative ad ogni campione 
prelevato. 
Lo studio si è successivamente sviluppato su due fronti: I) definire le principali caratteristiche 
(granulometriche) del deposito di Monte Pilato, individuato all’interno di uno degli 
affioramenti campionati (località Rina Grande), differenziandolo dal deposito di Rocche 
Rosse; II) distinguere e delineare le caratteristiche della recente attività eruttiva stromboliana 
dal punto di vista stratigrafico, granulometrico e chimico. 
Lo scopo di questo elaborato è di fornire indicazioni sulle caratteristiche dell’attività del 
vulcano nel momento in cui è stato depositato il livello di Monte Pilato e quindi di 
posizionare quest’ultimo all’interno della stratigrafia recente dello Stromboli, dando così una 
precisa collocazione temporale per l’inizio dell’attività attuale sull’isola. 
Il ritrovamento e lo studio dell’orizzonte di Monte Pilato si rivela di fondamentale importanza 
per definire tale limite. Il deposito presenta infatti delle caratteristiche uniche che lo rendono 
un eccellente marker stratigrafico per tutto l’arco Eoliano. 
Le analisi dei componenti, hanno marcato importanti differenze tra l’attività di Monte Pilato 
(776 D.C.) e di Rocche Rosse (1230 D.C.). I  tefra analizzati, hanno difatti evidenziato come 
nella prima (Monte Pilato) prevalga la frazione juvenile vescicolata (formata da clasti pomicei 
dalla caratteristica struttura fibrosa) mentre, nella seconda (Rocche Rosse), predomina la 
frazione juvenile densa (composta da clasti ossidianacei e pomici poco vescicolate). 
Confrontando il materiale, con quello campionato sull’isola di Stromboli, è risultata evidente 
una marcata affinità composizionale tra questo e le ceneri di Monte Pilato, con una netta 
prevalenza della frazione juvenile vescicolata su quella densa. 
Possiamo quindi affermare che il deposito cineritico bianco (ST 914), rinvenuto durante la 
campagna di rilevamento è stato depositato durante le fasi d’attività del cono di Monte Pilato 
(776 D.C.), confermando l’attribuzione effettuata da Bertagnini et al., (2011). 
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Le analisi chimiche, hanno evidenziato come la maggior parte del materiale analizzato, ad 
esclusione del campione ST 914 (tefra esotico riconducibile all’attività di Monte Pilato, 
Lipari), si dispone lungo tre trends evolutivi paralleli. 
In particolar modo, il materiale campionato si colloca principalmente su valori intermedio – 
alti di SiO2, corrispondenti ai depositi della “serie” del Pizzo così nominata da Francalanci et 
al., (2013) mentre, solamente i campioni prelevati nella sequenza stratigrafica superiore (ST 
919 – ST 920), hanno le caratteristiche tipiche del vulcanismo attuale, caratterizzato da un 
alto rapporto K2O/SiO2. 
La serie del Pizzo, è ulteriormente divisa in due unità, inferiore e superiore: la  più antica, 
mostra una composizione meno potassica (HKCA) analoga a quella della lower sequence e 
della colata lavica di San Bartolo; la più recente, presenta un contenuto in potassio più elevato 
(SHO), molto vicino a quello delle vulcaniti attuali. 
Focalizzando l’attenzione sulla sequenza stratigrafica inferiore, notiamo come il deposito può 
essere suddiviso in due unità, alta e bassa, separate dall’orizzonte di Monte Pilato. L’unità alta 
(ST 915 – ST 916), evidenzia valori di SiO2 e K2O, tipici del Pizzo SHO. L’unità bassa (ST 
908 – ST 910), mostra una composizione chimica disomogenea, caratteristica sia del Pizzo 
superiore (SHO) sia inferiore (HKCA). 
I dati raccolti sembrano quindi indicare  che l’evoluzione recente del vulcano, è stata 
dominata da una variazione significativa del chimismo magmatico dove, ad ogni periodo, può 
essere correlata una specifica composizione del materiale emesso. In particolare la sequenza 
lower sequence/Pizzo inferiore, Pizzo superiore, attività attuale, vede un progressivo aumento 
del contenuto in K2O nel tempo. 
I depositi sottostanti il livello di Monte Pilato rappresentano il periodo di messa in posto della 
sequenza del Pizzo – Sopra la Fossa, sia dell’unità inferiore (Pizzo HKCA), correlata alla 
lower sequence (ed alla colata lavica di San Bartolo), sia superiore, più ricca in potassio (parte 
alta del Pizzo SHO). I depositi  a tetto sono legati all’attività stromboliana attuale (upper 
sequence), caratterizzata da un più alto tenore in K2O. Intercalati tra l’orizzonte di Monte 
Pilato ed i depositi dell’attività attuale ci sono livelli che rimaneggiano i prodotti dell’attività 
della parte superiore del Pizzo – Sopra la Fossa. 
Possiamo quindi affermare che, l’orizzonte cineritico di Monte Pilato, datato al 776 D.C. 
(+110/–90; Keller, 2002) si deposita sull’isola di Stromboli durante l’attività conclusiva del 
Pizzo – Sopra la Fossa (Pizzo superiore), successivamente ai depositi della lower sequence e 
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della colata lavica di San Bartolo (Pizzo inferiore; Francalanci et al., 2013) ma 
precedentemente all’inizio dell’attività attuale. 
Il tempo trascorso tra la deposizione delle ceneri di Monte Pilato e l’inizio dell’attività 
stromboliana odierna è incerto ma alcuni indizi (quali la mancata formazione di un suolo e lo 
scarso spessore del deposito che si intercala tra le due attività), fanno ipotizzare un lasso 
temporale piuttosto breve (da decine di anni a uno due secoli). 
Confrontando i risultati ottenuti nel presente lavoro di tesi con diversi lavori di letteratura, 
quali Rosi et al., (2000), e Bertagnini et al., (2011), risulta evidente come il deposito di Monte 
Pilato si sia depositato successivamente, rispetto ai depositi della lower sequence ma 
precedentemente all’inizio dell’attività stromboliana attuale. Di conseguenza quest’ultima, ha 
avuto inizio in un lasso temporale significativamente ridotto rispetto a quanto pensato sino ad 
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 Appendice 1 Pag. I Prima analisi granulometrica          
            
campione    ST 908  ST 909  ST 910 
    totale(g) peso %  totale(g) peso %  totale(g) peso % 
peso    371.90 100  292.41 100  447.10 100 
diametro (mm)  Φ          
            
>16  <-4  0.00 0.00  0.00 0.00  11.50 2.57 
16 - 11.2  -3.5  0.00 0.00  0.00 0.00  19.40 4.34 
11.2 - 8  -3  2.60 0.70  0.00 0.00  36.10 8.07 
8 - 5.66  -2.5  23.00 6.18  5.17 1.77  37.20 8.32 
5.66 - 4  -2  43.60 11.72  5.52 1.89  30.00 6.71 
4 - 2.83  -1.5  65.40 17.59  9.80 3.35  33.90 7.58 
2.83 - 2  -1  58.70 15.78  8.73 2.99  28.50 6.37 
2 - 1.41  -0.5  44.10 11.86  7.66 2.62  26.20 5.86 
1.41 - 1  0  20.30 5.46  7.31 2.50  21.30 4.76 
1 - 0.707  0.5  14.80 3.98  10.69 3.66  17.60 3.94 
0.707 - 0.5  1  18.70 5.03  20.67 7.07  23.60 5.28 
0.5 - 0.354  1.5  19.60 5.27  31.90 10.91  26.60 5.95 
0.354 - 0.25  2  23.00 6.18  52.21 17.85  36.10 8.07 
0.25 - 0.171  2.5  19.80 5.32  58.63 20.05  41.80 9.35 
0.171 - 0.125  3  11.50 3.09  44.55 15.23  33.30 7.45 
0.125 - 0.088  3.5  3.70 0.99  18.89 6.46  13.60 3.04 
0.088 - 0.063  4  1.20 0.32  2.14 0.73  3.40 0.76 
0.063 - 0.045  4.5  0.00 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 
0.045 - 0.032  5  0.00 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 
<0.032/(fondo)  >5  1.90 0.51  8.55 2.93  7.00 1.57 
            





















σΦ (classazione) = (Φ84 - Φ16)/2    
aΦ (skewness) = (Φ84 + Φ16 - MdΦ)/σΦ    
Inclusive graphic standard deviation =    
Inclusive graphic skewness =    
Graphic kurtosis =    
Graphic mean =    
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totale(g) peso % 
 
totale(g) peso % 
 
totale(g) peso % 







diametro (mm)  Φ 
            












































































































































   

















































 Appendice 1 Pag. III Prima analisi granulometrica 
         
            campione 






    
totale(g) peso % 
 
totale(g) peso % 
 
totale(g) peso % 
peso 









         





































































































































































































































 Appendice 1 Pag. IV Prima analisi granulometrica 
         
            campione 






    
totale(g) peso % 
 
totale(g) peso % 
 
totale(g) peso % 
peso 









         





































































































































































































































 Appendice 1 Pag. V Prima analisi granulometrica 
         
            campione 
   
ST 901 
      
    
totale(g) peso % 
      peso 
   
37.40 100 
      diametro (mm) 
 
Φ 
         




































































































      
            MdΦ (mediana) = Φ50 
 
0.33 
      σΦ (classazione) = (Φ84 - Φ16)/2 
 
1.23 
      aΦ (skewness) = (Φ84 + Φ16 - MdΦ)/σΦ 
 
0.14 
      Inclusive graphic standard deviation = 
 
1.23 
      Inclusive graphic skewness = 
 
-0.08 
      Graphic kurtosis = 
 
1.04 
      Graphic mean = 
 
0.28 
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-4 -3 -2 -1 0 
 
-4 -3 -2 -1 0 
             
juvenile alterato 
 
0.00 0.00 9.64 4.06 15.38 
 
0.00 0.00 1.61 9.17 10.50 
lave 
 
0.00 85.55 67.86 66.23 60.26 
 
0.00 0.00 49.68 63.13 52.00 
scorie scure 
 
0.00 14.45 22.50 26.97 14.10 
 
0.00 0.00 48.71 26.04 27.50 
cristalli liberi 
 
0.00 0.00 0.00 2.75 10.26 
 
0.00 0.00 0.00 1.67 10.00 
pomici bianche 
 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
pomici bionde 
 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 






             
             








-4 -3 -2 -1 0 
 
-4 -3 -2 -1 0 
             
altri alterati 
 
0.00 3.25 3.74 11.43 14.11 
 
0.00 0.00 10.87 12.90 18.40 
lave + alterato lave 
 
89.48 92.30 90.22 74.58 59.51 
 
0.00 0.00 84.78 70.97 52.36 
scorie scure + alterato 
scorie scure  
10.52 4.45 6.04 11.51 11.66 
 
0.00 0.00 4.35 12.90 15.57 
cristalli 
 
0.00 0.00 0.00 2.48 14.72 
 
0.00 0.00 0.00 3.23 13.68 
pomici bianche 
 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
pomici bionde 
 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 






             
*= Frazione Granulometrica Analizzata 
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-4 -3 -2 -1 0 
 
-4 -3 -2 -1 0 
             
juvenile alterato 
 
0.00 0.00 1.13 1.76 1.85 
 
0.00 0.00 0.00 4.15 6.83 
lave 
 
77.43 52.19 33.66 30.69 31.48 
 
0.00 0.00 78.31 48.84 42.24 
scorie scure 
 
22.57 47.81 65.21 64.54 59.88 
 
0.00 0.00 21.69 39.86 34.16 
cristalli liberi 
 
0.00 0.00 0.00 2.81 6.17 
 
0.00 0.00 0.00 7.01 16.15 
pomici bianche 
 
0.00 0.00 0.00 0.21 0.62 
 
0.00 0.00 0.00 0.14 0.62 
pomici bionde 
 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 






             
             








-4 -3 -2 -1 0 
 
-4 -3 -2 -1 0 
             
altri alterati 
 
0.00 0.00 0.00 8.14 6.39 
 
0.00 0.00 0.00 3.59 15.65 
lave + alterato lave 
 
0.00 0.00 20.19 36.05 43.98 
 
63.00 58.62 45.57 42.56 37.41 
scorie scure + alterato 
scorie scure  
0.00 0.00 79.81 50.00 32.33 
 
37.00 41.38 54.43 52.31 38.10 
cristalli 
 
0.00 0.00 0.00 5.04 16.17 
 
0.00 0.00 0.00 1.03 7.48 
pomici bianche 
 
0.00 0.00 0.00 0.78 1.13 
 
0.00 0.00 0.00 0.51 1.36 
pomici bionde 
 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 






             
*= Frazione Granulometrica Analizzata 
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-4 -3 -2 -1 0 
 
-4 -3 -2 -1 0 
             
juvenile alterato 
 
0.00 59.05 23.08 6.31 15.27 
 
0.00 0.00 12.71 16.22 0.00 
lave 
 
0.00 0.00 0.00 14.56 16.03 
 
0.00 0.00 0.00 6.76 10.00 
scorie scure 
 
100.00 40.95 76.92 75.24 58.78 
 
53.91 24.38 72.03 67.57 75.00 
cristalli liberi 
 
0.00 0.00 0.00 2.91 7.63 
 
0.00 0.00 0.00 2.70 12.50 
pomici bianche 
 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.76 
 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 
pomici bionde 
 
0.00 0.00 0.00 0.97 1.53 
 
46.09 75.63 15.25 6.76 1.88 






             
             




      
classe(Φ) 
 
-4 -3 -2 -1 0 
      
             
altri alterati 
 
0.00 0.00 0.00 1.57 5.38 
      
lave + alterato lave 
 
0.00 0.00 0.00 3.14 12.90 
      
scorie scure + alterato 
scorie scure  
0.00 0.00 100.00 93.73 69.89 
      
cristalli 
 
0.00 0.00 0.00 1.57 11.83 
      
pomici bianche 
 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
pomici bionde 
 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      




      
       *= Frazione Granulometrica Analizzata 
   
 
 Appendice 3 Seconda analisi granulometrica 
Dati granulometrici 
    campione 





Punta Lena (PS) 
 
Monte Pilato (Lip) 
    
totale(g) peso % 
 
totale(g) peso % 
 
totale(g) peso % 
 
totale (g) peso % 
peso 











            












































































































































               
    
Analisi granulometriche (% in numero) 






















































 Appendice 4 Analisi Chimiche (XRF) 
     
         elementi maggiori (in percentuale) 







































































































































         elementi minori e in tracce (in parti per milione) 
    























































































































































































































































































 Appendice 5 Analisi chimiche (SEM - EDS) Pag. I 
            
                  dati in percentuale, normalizzati a 100 
              





                   misure 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Na2O 
 
3.18 3.33 3.12 3.34 3.11 3.47 3.06 3.52 
 
3.73 3.30 2.92 3.26 3.28 2.85 2.90 3.71 
MgO 
 
2.90 2.92 2.84 2.88 2.72 2.88 3.18 3.28 
 
3.33 3.21 4.31 3.73 3.95 4.22 4.12 3.12 
Al2O3 
 
15.09 15.08 15.10 14.76 14.93 15.21 15.21 15.43 
 
16.51 15.60 15.36 15.47 15.25 15.33 14.93 15.66 
SiO2 
 
57.96 58.09 58.58 58.78 58.63 57.81 57.60 57.79 
 
54.93 57.09 55.35 56.73 55.21 55.53 55.21 57.72 
P2O5 
 
0.56 0.30 0.25 0.65 0.42 0.65 0.50 0.61 
 
0.53 0.29 0.27 0.71 0.58 0.29 0.68 0.60 
Cl 
 
0.22 0.17 0.26 0.18 0.20 0.25 0.25 0.18 
 
0.17 0.27 0.19 0.18 0.22 0.05 0.29 0.20 
K2O 
 
3.95 4.06 4.15 4.14 4.06 4.15 3.73 3.68 
 
4.04 3.70 2.79 3.23 3.25 2.89 2.92 3.74 
CaO 
 
5.85 5.79 5.84 5.68 5.85 5.67 6.42 6.11 
 
6.35 6.29 7.81 6.73 7.71 7.70 8.02 5.64 
TiO2 
 
1.55 1.58 1.32 1.37 1.40 1.32 1.43 1.31 
 
1.32 1.62 1.27 1.50 1.23 1.34 1.27 1.36 
MnO 
 
0.26 0.20 0.14 0.00 0.18 0.08 0.13 0.27 
 
0.22 0.25 0.20 0.19 0.13 0.38 0.22 0.26 
FeO 
 
8.47 8.47 8.42 8.22 8.50 8.51 8.48 7.81 
 
8.87 8.39 9.53 8.26 9.20 9.42 9.45 7.99 
                   campione 
    
ST 908 
   
                   misure 
    
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
   Na2O 
    
3.70 3.24 3.27 3.19 3.17 3.10 2.70 3.44 3.30 3.52 2.65 
   MgO 
    
3.13 3.76 3.32 4.24 4.38 3.91 5.85 4.00 3.18 3.18 5.96 
   Al2O3 
    
16.22 15.55 16.01 15.28 15.35 15.15 17.71 15.42 15.92 15.81 17.85 
   SiO2 
    
54.67 56.53 57.21 54.81 55.11 55.44 51.17 53.45 57.22 57.49 50.75 
   P2O5 
    
0.88 0.44 0.44 0.42 0.31 0.56 0.23 0.71 0.37 0.65 0.32 
   Cl 
    
0.21 0.17 0.27 0.20 0.31 0.26 0.11 0.15 0.20 0.25 0.15 
   K2O 
    
4.10 3.25 3.61 3.03 2.71 2.97 1.86 3.61 3.73 3.70 1.92 
   CaO 
    
6.36 7.07 6.38 7.68 7.79 7.72 10.56 7.59 6.33 6.03 10.62 
   TiO2 
    
1.56 1.40 1.23 1.42 1.43 1.45 1.22 1.62 1.27 1.09 1.12 
   MnO 
    
0.17 0.18 0.24 0.13 0.14 0.12 0.18 0.27 0.10 0.10 0.07 
   FeO 
    
8.99 8.40 8.02 9.61 9.30 9.32 8.41 9.74 8.37 8.18 8.60 
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                  dati in percentuale, normalizzati a 100 
              





                   misure 
 























































7.82 10.33 8.22 10.57 7.70 10.30 9.67 8.06 9.50 10.62 9.48 9.58 8.55 9.96 
 
8.74 10.03 
                   campione 
 
ST 910 
                   misure 
 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Na2O 
 
3.42 3.45 3.71 3.31 3.27 3.32 2.95 3.56 3.35 3.40 3.35 3.17 3.08 3.68 3.04 3.88 3.34 
MgO 
 
3.98 3.41 3.27 3.67 3.56 3.40 3.40 3.82 3.20 3.23 3.90 3.73 3.77 2.58 4.33 3.38 3.98 
Al2O3 
 
15.34 16.10 16.14 15.07 16.05 15.91 15.56 15.35 15.89 15.82 15.37 15.50 15.30 15.57 15.35 16.41 15.19 
SiO2 
 
53.27 57.39 54.79 53.60 56.89 57.24 57.27 53.86 57.48 58.04 53.46 56.70 56.04 57.83 54.99 54.77 53.71 
P2O5 
 
0.64 0.36 1.00 0.52 0.42 0.63 0.46 0.75 0.55 0.33 0.72 0.50 0.48 0.48 0.37 0.79 0.54 
Cl 
 
0.13 0.19 0.23 0.06 0.26 0.30 0.24 0.09 0.22 0.19 0.12 0.17 0.33 0.24 0.19 0.08 0.09 
K2O 
 
3.71 3.66 4.11 3.83 3.50 3.54 3.60 3.84 3.73 3.91 3.84 3.37 3.17 4.38 2.84 4.11 3.61 
CaO 
 
7.61 6.29 6.32 7.49 6.39 6.31 6.43 6.97 6.03 6.04 7.39 6.70 7.01 5.42 7.63 6.29 7.44 
TiO2 
 
1.80 1.23 1.56 1.83 1.46 1.15 1.46 1.64 1.54 1.29 1.47 1.38 1.38 1.42 1.42 1.20 1.58 
MnO 
 
0.05 0.00 0.03 0.20 0.11 0.18 0.24 0.21 0.30 0.15 0.37 0.07 0.13 0.07 0.24 0.16 0.26 
FeO 
 
10.05 7.92 8.85 10.40 8.09 8.02 8.39 9.91 7.71 7.60 10.02 8.70 9.32 8.33 9.60 8.94 10.24 
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                  dati in percentuale, normalizzati a 100 
              





                   misure 
 
20 21 22 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Na2O 
 
3.31 3.10 3.34 
 
3.45 3.43 3.37 3.31 3.43 3.32 3.59 3.34 3.27 3.43 3.20 0.50 3.37 
MgO 
 
3.90 4.45 4.05 
 
3.75 3.62 3.71 3.80 3.85 3.76 3.89 3.79 3.76 3.82 3.84 14.45 3.73 
Al2O3 
 
15.38 15.31 15.31 
 
15.68 15.67 15.59 15.50 15.61 15.57 15.54 15.53 15.45 15.21 15.70 3.65 15.80 
SiO2 
 
53.32 54.95 55.98 
 
53.86 53.55 53.78 53.66 53.57 53.65 53.32 53.63 53.72 53.45 53.76 50.86 53.69 
P2O5 
 
0.62 0.39 0.32 
 
0.68 0.49 0.88 0.70 0.54 0.48 0.57 0.59 0.82 0.75 0.69 -0.07 0.60 
Cl 
 
0.17 0.18 0.11 
 
0.14 0.15 0.07 0.13 0.13 0.13 0.12 0.11 0.12 0.18 0.11 0.03 0.13 
K2O 
 
3.74 2.66 3.17 
 
3.75 3.82 3.67 3.68 3.87 3.72 3.74 3.53 3.67 3.79 3.77 -0.02 3.63 
CaO 
 
7.53 8.16 7.15 
 
7.20 7.02 7.31 7.47 7.22 7.43 7.30 7.47 7.25 7.30 7.36 20.19 7.34 
TiO2 
 
1.71 1.22 1.38 
 
1.52 1.84 1.55 1.52 1.58 1.87 1.56 1.60 1.68 1.60 1.54 1.03 1.69 
MnO 
 
0.09 0.02 0.25 
 
0.07 0.25 0.13 0.22 0.27 0.17 0.10 0.29 0.20 0.30 0.02 0.35 0.24 
FeO 
 
10.22 9.54 8.95 
 
9.90 10.17 9.94 10.02 9.92 9.90 10.27 10.13 10.06 10.17 10.02 9.03 9.77 






                   misure 
 
14 15 16 
  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  Na2O 
 
3.38 3.35 3.22 
  
3.597 3.58 3.374 3.29 3.275 3.448 3.462 3.423 3.385 3.283 
  MgO 
 
3.67 3.66 3.59 
  
3.767 3.85 3.77 3.703 3.691 3.77 3.583 3.844 3.738 3.592 
  Al2O3 
 
15.43 15.47 15.82 
  
15.59 15.48 15.5 15.74 15.36 15.54 15.41 15.41 15.81 15.62 
  SiO2 
 
53.29 53.76 53.96 
  
53.49 53.39 53.47 53.38 53.51 53.8 54.09 53.4 53.44 53.8 
  P2O5 
 
0.79 0.87 0.58 
  
0.46 0.638 0.63 0.797 0.603 0.582 0.636 0.853 0.495 0.566 
  Cl 
 
0.15 0.17 0.09 
  
0.11 0.1 0.122 0.161 0.125 0.093 0.141 0.134 0.061 0.134 
  K2O 
 
3.86 3.85 3.73 
  
3.907 3.85 3.841 3.925 3.743 3.864 4.027 3.824 3.829 3.777 
  CaO 
 
7.19 7.18 7.17 
  
7.115 7.181 7.307 7.064 7.496 7.489 6.762 7.37 7.335 7.266 
  TiO2 
 
1.76 1.59 1.73 
  
1.619 1.695 1.606 1.685 1.726 1.589 1.635 1.717 1.647 1.76 
  MnO 
 
0.48 0.12 0.23 
  
0.19 0.08 0.132 0.182 0.146 0.093 0.262 0.000 0.273 0.247 
  FeO 
 
10.02 9.98 9.89 
  
10.15 10.16 10.25 10.07 10.32 9.732 9.992 10.11 9.992 9.952 
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dati in percentuale, normalizzati a 100               
                   
campione  ST 919 
                   
misure  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
Na2O  3.62 3.67 3.63 3.61 3.61 3.96 3.67 3.64 3.75 3.75 3.61 3.50 3.61 3.07 3.38 3.40 3.50 
MgO  3.71 4.04 3.82 3.93 3.93 4.26 3.78 3.88 3.93 3.83 3.86 3.65 3.89 3.78 3.64 3.51 3.93 
Al2O3  15.25 15.37 15.47 15.50 15.69 16.24 16.00 15.81 15.37 15.40 15.47 15.13 15.48 15.54 15.82 15.08 15.43 
SiO2  52.07 51.72 52.11 51.53 51.49 51.39 51.52 51.53 51.57 51.41 51.01 51.55 51.43 52.02 51.97 51.59 51.56 
P2O5  1.47 1.23 1.42 1.40 1.61 1.32 1.47 1.29 1.27 1.38 1.37 1.73 1.48 1.54 1.33 1.29 1.59 
Cl  0.13 0.17 0.13 0.21 0.13 0.12 0.16 0.15 0.14 0.19 0.16 0.13 0.18 0.14 0.15 0.13 0.18 
K2O  4.05 4.06 4.06 3.93 4.05 3.75 4.02 3.91 4.11 3.97 4.02 4.19 3.89 4.00 4.17 4.27 4.01 
CaO  7.52 7.29 7.38 7.35 7.29 7.25 7.38 7.62 7.24 7.44 7.62 7.40 7.59 7.74 7.33 7.59 7.34 
TiO2  1.78 1.72 1.62 1.73 1.88 1.65 1.90 1.74 1.86 1.76 1.89 1.88 1.77 1.63 1.62 2.11 1.82 
MnO  0.14 0.00 0.33 0.40 0.35 0.27 0.16 0.09 0.12 0.31 0.21 0.50 0.23 0.15 0.13 0.22 0.12 
FeO  10.25 10.75 10.02 10.41 9.97 9.79 9.95 10.36 10.64 10.55 10.79 10.34 10.46 10.38 10.45 10.80 10.52 
                   
campione  ST 919                
                   
misure  18 19                
Na2O  3.50 3.51                
MgO  3.77 3.70                
Al2O3  15.23 15.37                
SiO2  51.40 51.61                
P2O5  1.30 1.26                
Cl  0.20 0.23                
K2O  3.96 4.29                
CaO  7.71 7.54                
TiO2  1.86 1.70                
MnO  0.22 0.17                
FeO  10.86 10.61                
  
